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Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Forschungspartner,

die angewandte Forschung ist eine Kernaufgabe der Hochschulen fiir
angewandte Wissenschaften (HAW). Damit treiben diese regional vernetzt
Innovationen und starken den Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort
Bayern.

Mit dem Forschungsbericht 2017 erhalten Sie einen Einblick in unsere
Forschungsstrukturen, Forschungsschwerpunkte und Forschungsaktivité-
ten—mit Berichten aus den unterschiedlichsten Forschungsbereichen. Einige
von lhnen, liebe Leser, werden auch Forschungsprojekte wiederfinden, bei
denen Sie als Partner bereits erfolgreich mit uns zusammen arbeiten.

Seit dem vergangenen Forschungsbericht wurde der Forschungsbau
fur Fahrzeugsicherheit CARISSMA in Betrieb genommen und zusammen mit
unserer Bundesbildungsministerin, Frau Prof. Dr. Johanna Wanka, feierlich
eingeweiht. Fiir diesen Forschungsbereich konnten wir im Jahr 2016 auch
die Mittel fur die Forschungspartnerschaft SAFIR im Rahmen des BMBF-
Forderprogramms ,Starke Fachhochschulen—Impuls fir die Region
(FH-Impuls)* fiir unsere Hochschule einwerben. Mit einem Volumen von
insgesamt ca. 7,5 Mio. Euro Uber die ndchsten vier Jahre gibt uns dieses
Férderprogramm die Chance, eine Reihe von Forschungsaktivititen im
Bereich der Fahrzeugsicherheit auszubauen.

Auch andere Forschungsbereiche, wie beispielsweise die erneuer-
baren Energien und die innovativen Antriebe, sind seit dem vergangenen
Forschungsbericht deutlich gewachsen. So haben wir 2016 unsere
ForschungsauBenstelle Neuburg mit den Technologiefeldern Geothermie
und Energiesystemtechnik etabliert. Uber die gesamte THI betrachtet sind
es inzwischen liber 50 Professorinnen und Professoren, die mit ihren wissen-
schaftlichen Mitarbeitern in der drittmittelfinanzierten Forschung aktiv sind.

Auch bezliglich der Promotionsmdglichkeiten unserer wissenschaftli-
chen Mitarbeiter haben wir uns weiterentwickelt. Mit dem Modell der
Verbundpromotionen arbeiten in Bayern Universitaten und HAW partner-
schaftlich zusammen. Unsere Kooperation betrifft das Forschungscluster
»Mobilitat und Verkehr", in welchem wir eng mit der Technischen Universitét
Miunchen und der Hochschule Kempten verzahnt sind.

Sie sehen, es hat sich in der Forschung an der THI viel getan. Dazu war
die Mitarbeit von zahlreichen Kolleginnen und Kollegen aus den wissen-
schaftlichen und nichtwissenschaftlichen Bereichen ebenso erforderlich wie
die Unterstlitzung von Unternehmen und Hochschulpartnern im In- und
Ausland. An dieser Stelle mdchten wir allen Beteiligten unseren Dank fur ihr
Engagement und die vielseitige Unterstiitzung dieses fiir unsere Hochschule
so wichtigen Bereiches aussprechen.

Viel Freude bei der nachfolgenden Lektiire

"' w.&r

Prof. Dr. Walter Schober
Président der Technischen

0. Quchandt

Prof. Dr. Thomas Suchandt
Vizepréasident

Hochschule Ingolstadt fir Forschung
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Dear Readers,

Dear Research Partners,

Applied research is one of the central tasks of any uni-
versity of applied sciences (in German, HAWs). Research
serves as an engine of regional innovation while strength-
ening Bavaria as an attractive location for scientific and
economic growth.

This Research Report 2017 will offer a glimpse into our
research structures, areas of focus, and ongoing research
activities including reports from a wide variety of research
efforts. Some of you, dear readers, will recognize projects
in which you contributed to successful research results
yourselves through close cooperation with THI.

Since the last Research Report, the new CARISSMA
research centre for automotive safety has opened and is
now is fully operational, for example. It was officially inau-
gurated by the German Minister of Research and Educa-
tion, Professor Johanna Wanka. This ongoing research
focus has helped us to acquire new funding through the
initiative “FH-Impuls: Starke Fachhochschulen—Impuls
fiir die Region" from the German Ministry for Education
and Research (BMBF) for our cooperative project SAFIR.
With an overall contribution of 7.5 million euros over the
next four years, this funding programme is giving us the
chance to refine and expand a range of research activities
related to automotive safety.

Other research areas, such as in renewable energy and
innovative propulsion systems, have grown significantly
since the last Research Report. Since then, we have, for
example, established a remote research centre for geother-
mal and energy systems technology in nearby Neuburg. By
now, over 50 professors and further scientists throughout
the entire Technische Hochschule are conducting active
research with funding from external partners.

Furthermore, we have continued to expand the oppor-
tunities for doctoral advancement among our research
assistants. Using the “cooperative doctoral programme”
model (Verbundpromotion), Bavarian universities and
institutes of applied research are cooperating more clo-
sely than ever. And our own focus in this respect involves
the research cluster “mobility and transportation,” foster-
ing close cooperation between Technische Hochschule
Ingolstadt and the Technical University Munich.

As you can see, research at THI continues to grow. And
this growth was made possible through the cooperati-
on of large numbers of both research and non-research
colleagues as well as the support of partner institutions
and private domestic and foreign companies. We would
personally like to take this opportunity to thank all parties
for their initiative and wide-ranging support for our rese-
arch efforts, all of which represent an important part of THI.

We hope you enjoy reading this research report.

Prof. Dr. Walter Schober (President of the THI)
Prof. Dr. Thomas Suchandt (Vice Prasident for Research)
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The founder of Audi, August Horch, once said: “I have just
created a good car—but one that is still bad enough that
there is nevertheless room for improvement.” Horch gladly
accepted the challenge. To this day, our founder's words still
embody the ethos behind the Four Rings: We believe in the
relentless pursuit of continuous development and improve-
ment—in changing things each and every day to make them
better. That's why we are working to change the paradigm in
our industry —whether that’s with all-new mobility concepts
or entirely reinventing the car and how we make it.

The car industry is undergoing a fundamental transforma-
tion—one that is primarily being driven by digitization, sus-
tainability and urbanization. These three global megatrends
have already majorly impacted the car industry and most
others. And they will cause further massive disruptions
ahead. As a premium brand, it will be vital for us to continue
playing an active role in shaping this transformation—with
innovative solutions for both our products and production
processes. That's why we launched the Audi Strategy 2025
last year—we are now moving full speed ahead with the
transformation. Day by day, we are developing new technol-
ogies that will allow us to better integrate and network our
processes digitally—and introduce environmentally friendly
solutions across the entire value chain. This is how we are
creating smart solutions that will also lead to the seamless
integration of the car—and the car factory —of the future into
urban spaces and lifestyles.

In our Smart Factory, we employ 3-D printing, have integrat-
ed robots directly into the manufacturing process to work
side-by-side with our human employees, and introduced
fully autonomous and driverless transport systems that de-
liver car parts to the production line. We are also further
strengthening our focus on virtual and augmented reality
technologies, building more flexibility into our logistics with
the use of drones, and are completely rethinking traditional
manufacturing methods. Similarly, modular assembly is in-
creasingly proving itself to be a highly effective alternative to
the traditional assembly line. In the factory of the future, cars
will autonomously move themselves through the production
process —only stopping at the work stations relevant to their
assembly. These innovations will guarantee the most efficient
production—and provide our customers with a high level of
individualization.

Strong networks are a prerequisite for innovation in the digital
age. We value the active exchange of ideas with our academ-
ic partners. At Audi, we are proud to count the Technische
Hochschule Ingolstadt as a long-time partner in a wide range
of collaborations —from joint seminars and lectures to doctor-
al research work and other important projects. | want to take
this opportunity to thank the leadership and staff at THI for
all of the great cooperation we have accomplished together

so far—and | look forward to our collaboration in the future!

Prof. Dr.-Ing. Hubert Waltl, Member of the Board of
Management of AUDI AG, Production and Logistics

udi-Griinder August Horch
hat einmal gesagt: ,Eben
habe ich zwar ein gutes Auto
entwickelt, aber es ist schlecht
genug, um es trotzdem wieder
verbessern zu kénnen.” Dartiber
freute er sich. So beschreibt dieses
Zitat sehr gut, worum es bei den Vier
Ringen geht. Es ist das Streben, die
Dinge kontinuierlich weiterzuentwi-
ckeln, sie zu veréandern und jeden Tag
aufs Neue noch besser zu machen.
In unserer Branche —der Automobil-
industrie — stellen wir daftir Mobilitéts-
konzepte auf den Kopf, denken das Auto immer wieder neu und modifizieren
ebenso die Art und Weise, wie wir es produzieren.

Der aktuelle Wandel ist vor allem geprégt von Digitalisierung, Nach-
haltigkeit und Urbanisierung. Diese drei globalen Megatrends wirken
massiv auf uns ein und sorgen branchenibergreifend fiir riesige Umwal-
zungen. Als Premiummarke haben wir den Anspruch, diesen Wandel aktiv
zu gestalten —mit innovativen Losungen sowohl im Produkt als auch in der
Produktion. Deshalb haben wir uns im vergangenen Jahr mit der Audi-Stra-
tegie 2025 neu aufgestellt und befinden uns inmitten einer groBen
Transformation. Und deshalb forschen wir téglich an neuen Technologien,
wir vernetzen unsere Prozesse digital und entwickeln umweltfreundliche
Ideen entlang der gesamten Wertschopfungskette. So entstehen smarte
Lésungen, die das Auto und die Auto-Fabrik der Zukunft auch in den
urbanen Raum integrieren.

Unsere Smart Factory nutzt 3D-Drucker, Roboter arbeiten nicht
eingezdunt sondern Seite an Seite mit unseren Mitarbeitern zusammen und
Fahrerlose Transportsysteme liefern Bauteile vollig autonom ans Band.
Zugleich setzen wir auf Techniken der virtuellen Welt, flexibilisieren unsere
Logistik mit Drohnen und denken tber herkémmliche Fertigungsabléaufe
hinaus. Die Modulare Montage wird eine ebenso effektive wie leistungsstar-
ke Alternative zur FlieBbandfertigung darstellen. Autos werden kiinftig
selbsttatig nur mehr diejenigen Stationen im Montageprozess anfahren,
deren Arbeitsschritt fiir ihre Fertigstellung notwendig ist. So sorgen wir fir
rundum effiziente Ablaufe und ermdglichen unseren Kunden hochgradig
individualisierbare Angebote.

Wer im digitalen Zeitalter Innovationen schaffen will, braucht ein
starkes Netzwerk. Wir schatzen die Impulse und den regen Austausch auch
mit Experten der Wissenschaft. Wir sind stolz, mit der Technischen
Hochschule Ingolstadt seit vielen Jahren einen Partner an unserer Seite zu
haben, mit dem wir uns in Vorlesungsreihen, Promotions-Projekten und
Kooperationen eng vernetzen. Ich bedanke mich herzlich bei den Mitarbei-
tern der THI fur die erfolgreiche Zusammenarbeit in der Vergangenheit und
freue mich auf die gemeinsame Zukunft!

Y 4

Prof. Dr.-Ing. Hubert Waltl
Vorstand Produktion und Logistik, AUDI AG



The success of any German research and educational
institution is built upon three central elements: differenti-
ation, cooperation and flexibility. A differentiated learning
environment can better prepare young people for the spe-
cific career of their choice. Cooperations, like that between
the Technical University Munich and TH Ingolstadt as well
as other institutions such as the Max Planck Society, the
Fraunhofer Institute, the Helmholtz Association and the
Leibniz Association, broaden the research spectrum and
learning opportunities. And finally, flexibility allows talented
and motivated students to determine their own individual
educational path.

For these reasons, the TUM set up the Applied Technol-
ogy Forum many years ago as a platform for interaction
and exchange between selected applied science institu-
tions. It allows the best students to continue their graduate
work according to internationally recognized standards
with expert supervision from university partners and qual-
ity assurance from the TUM. The Bavarian research forum
BayWiss was established according to these principles.
The joint doctoral programme between the TUM and THI
stands as a symbol, therefore, of this kind of academic co-
operation. Since 2008, THI graduates have been super-
vised by the TUM in cooperative doctoral study, and since
2016, dual doctorate degrees are also possible. Further-
more, the TUM, THI and the University of Applied Scienc-
es in Kempten have come together to advise and support
their first doctoral candidates in the field of “Mobility and
Transportation.” This programme is made possible through
the TUM's long-standing partnership with Audi (“Ini TUM")
and the newly established CARISSMA automotive safety
research and testing centre opened in 2016 at THI.

Such initiatives show, therefore, that our research priorities
are not determined by institutional demands, but are rath-
er oriented on our young talent and their broad palette of
interests. | look forward to the intensive cooperation with

Technische Hochschule Ingolstadt.

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Wolfgang A. Herrmann

Technical University Munich
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ifferenzierung, Kooperation
und Durchléssigkeit — das
sind Kernelemente fiir den
Erfolg des deutschen Forschungs-
und Ausbildungssystems. Eine
differenzierte Hochschullandschaft
erlaubt eine Ausbildung junger
Menschen, die auf ihre jeweiligen
Berufsziele abgestimmt ist.
Kooperationen, wie sie die Technische
Universitat Miinchen (TUM) mit
der Technischen Hochschule
Ingolstadt (THI) und anderen
Bildungseinrichtungen, aber auch
mit zahlreichen Unternehmen, Instituten der Max-Planck-Gesellschaft, der
Fraunhofer-Gesellschaft, der Helmholtz-Gemeinschaft und der Leibniz-
Gemeinschaft pflegt, erweitern das Themenspektrum in der Forschung und
die Ausbildungsmaéglichkeiten. Und schlieBlich: Die Durchlassigkeit des
Systems fur talentierte und engagierte junge Menschen ermdglicht ihnen,
individuelle Bildungswege zu beschreiten.

Konsequenterweise haben wir an der TUM vor Jahren das
Applied Technology Forum als Interaktionsplattform mit ausgew&hlten
Hochschulen fiir angewandte Wissenschaft eingerichtet, damit deren beste
Absolventinnen und Absolventen nach international anerkannten Standards
promovieren kdnnen: mit fachlicher Betreuung aus beiden Hochschulen und
Prifung an der TUM. Das Bayerische Wissenschaftsforum BayWiss ist nach
diesem Modell entstanden.

Die Doktorandenausbildung der Verbundpromotion TUM/THI steht
stellvertretend fiir solche Kooperationen. Seit 2008 werden Absolventinnen
und Absolventen der THI als gemeinsame Doktoranden in kooperativen
Promotionen an der TUM betreut, seit 2016 in Verbundpromotionen.

Zum Thema ,Mobilitat und Verkehr" haben sich die TUM, die THI und die
Hochschule Kempten zusammengeschlossen und die ersten Doktoranden
aufgenommen, ergénzt um jeweils eigene Schwerpunkte: die TUM mit ihrer
langjahrigen Partnerschaft mit der AUDI AG im ,Ini.TUM®, und die THI mit
ihrem 2016 erdffneten Forschungs- und Testzentrum CARISSMA, das im
Besonderen der Fahrzeugsicherheit in Deutschland gewidmet ist. So kénnen
wir namlich zeigen, daB wir weniger an institutionellen Strukturen sondern an
den jungen Talenten in ihrer ganzen Begabungsvielfalt interessiert sind.

Ich freue mich auf die Vertiefung der Kooperation mit der THI.

Ly p U e

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Wolfgang A. Herrmann
Technische Universitét Miinchen
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The Universidade Federal do Parana (UFPR) was esta-
blished In 1912 and Is now not only one of the top ten
largest and best Brazilian universities. As one of the old-
est universities in Brazil, it was also one of first to intro-
duce an engineering department. Today, all engineering
disciplines at the UFPR are unified under the “Technolo-
gy Sector” category with approximately 5,000 students
from a total student body of 40,000. Their intellectual
property statistics are equally impressive: 413 patent
applications with six already approved, 18 registered
software applications, 18 brands and nine international
patent applications. Additionally, the UFPR controls 15
license contracts and 35 contracts with partial control.
The university's business incubator supports three entre-
preneurs, seven of which have already developed into
self-sustaining startups.

Our cooperation with THI began in 2009 with the visit of
a delegation to Ingolstadt. Since the greater metropolitan
region of Curitiba hosts a variety of automotive Industries,
the potential for cooperation in research and education
was clear. By 2012, the UFPR, THI and an additional
partner Institution, the UFSC, submitted a joint project
application for the DAAD programme “Strategic Part-
nerships.” Our proposal became known as Brazilian net-
work AWARE (Applied Network on Automotive Research
and Education). Thanks to the approved funding from
the DAAD of nearly one million euros, a broad range of
internationalisation measures have been introduced since
2013. These include various forums on electrical mobility,
summer school events, cooperative Master's program-
mes and joint research projects.

Innovation has to be understood as the development of
new products and techniques based on scientific dis-
coveries and conclusions. It requires close collaboration
between actors in the private sector and researchers. This
has been an especially great challenge In Brazil. Scientific
research needs to find its way out of the ivory towers to
drive technological innovation, economic prosperity and
general welfare. The cooperation between UFPR and THI
represents an important example of how this technology
transfer can operate.

Now that funding from the DAAD has been secured from
2017, AWARE can enter a new phase of consolidation.
We are immensely proud to be part of this unique stra-
tegic partnership between Germany and Brazil, and we
look forward to future collaborative projects with great

confidence and excitement.

Prof. Dr. Ricardo Marcelo da Fonseca
Director of the University of Parané (UFPR)
Curitiba, Brazil

ie 1912 gegriindete Universi-
dade Federal do Parana
(UFPR) zahlt nicht nur zu den
zehn besten und gréBten brasiliani-
schen Hochschulen; als dlteste
Universitat Brasiliens gehort sie auch
zu den ersten Hochschulen in
Brasilien, die den Studiengang der
Ingenieurwissenschaften einfiihrten.
Samtliche Ingenieurwissenschaften an
der UFPR werden heute unter dem
sogenannten Technologiesektor
vereint, der etwa 5.000 Studierende
(von insg. 40.000) bedient. Auch
beeindrucken die Zahlen im Bereich geistiges Eigentum: 413 hinterlegte und
sechs erteilte Patente, 18 registrierte Softwareanwendungen, 18 Marken
und neun internationale Patentantrdge. Ferner bestehen derzeit 15 Lizenz-
vertrage und 35 Vertrage tber Miturheberschaft. Im Business-Inkubator
befinden sich derzeit drei Existenzgriinder, sieben weitere Unternehmen
haben sich bereits weiterentwickelt und den Inkubator verlassen.

Unsere Zusammenarbeit mit der THI begann 2009 mit dem Besuch
einer Delegation der THI. Da sich um die Metropolregion Curitiba verschiede-
ne Unternehmen der Automobilbranche angesiedelt haben, wurden schnell
die gemeinsamen Interessen an Bildung und Forschung im Bereich Auto-
motive Engineering deutlich. 2012 haben die THI, UFPR sowie unsere zweite
Partnerinstitution, die Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), im
Rahmen der DAAD-Ausschreibung ,Strategische Partnerschaften* den
gemeinsam erarbeiteten Projektvorschlag fiir das angewandte Brasiliennetz-
werk AWARE (Applied Network on Automotive Research and Education)
eingereicht. Dank der bewilligten Férderung von knapp 1 Mio. Euro seitens
des DAADs konnten seit 2013 zahlreiche InternationalisierungsmaBnahmen
realisiert werden, wie diverse Elektromobilitdtsforen, Sommerschulen,
Master-Doppelabschliisse sowie gemeinsame Forschungsprojekte.

Man kann nur von Innovationen sprechen, wenn aus wissenschaftlichen
Ergebnissen neue Produkte und Verfahren hervorgehen. Dies setzt jedoch
eine enge Zusammenarbeit zwischen Akteuren der Wirtschaft und der
Wissenschaft voraus, was insbesondere in Brasilien noch eine gewisse
Herausforderung ist. Wissenschaftliches Wissen muss den Weg aus den
Schubladen herausfinden, um schlieBlich tiber technologische Innovationen,
wirtschaftliches Wachstum und Wohlstand zu generieren. Die Kooperation
zwischen der UFPR und der THI ist hierbei ein wichtiges Beispiel, wie dieser
Technologietransfer geschehen kann.

Mit der Verlangerung der Férderung durch den DAAD ab 2017 tritt
AWARE in eine neue Phase der Konsolidierung. Es erfiillt uns mit Stolz, Teil
dieser einzigartigen strategischen Partnerschaft zwischen Deutschland und
Brasilien zu sein und wir blicken mit Spannung und Vorfreude auf alle
zukiinftigen Projekte dieses Hochschulnetzwerks.

Prof. Dr. Ricardo Marcelo da Fonseca
Rektor der Bundesuniversitét Parand (UFPR)
Curitiba, Brasilien
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The Future in Motion

Integrale Sicherheit durch Vernetzung
von Sensoren und passiver Sicherheit

Die stetig steigende Vernetzung der Systeme ldsst die Grenzen zwischen der aktiven und der
passiven Sicherheit verschwimmen. Um den Systemen der passiven Sicherheit die Fahigkeit

der situativen Intelligenz zu geben, vernetzen wir sie mit allen verfligbaren Sensorinformationen.
Wenn keine Moglichkeit mehr besteht, einen Unfall durch aktives Eingreifen zu vermeiden, kénnen
die Riickhaltesysteme dadurch schneller und flexibler an die Situation angepasst reagieren.

Wir kombinieren die Kompetenz der passiven Sicherheit und die der Sensorik zu einem System der
Integralen Sicherheit. Unser Produktportfolio umfasst nicht nur innovative Schutzsysteme fur Insassen,
sondern auch fur schwachere Verkehrsteilnehmer wie z.B. Fufd3ganger. Um die Integrale Sicherheit
weiter zu erhdhen, entwickeln wir neuartige V2X-Systeme. Mit Continental Safety Engineering sind

wir einer der fuhrenden Systementwicklungs- und Versuchsdienstleister flr aktive und passive
Fahrzeugsicherheit mit eigener Testinfrastruktur.

www.continental-automotive.de/passive-sicherheit-sensorik
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Das Zentrum fur Angewandte Forschung

Das Profil ausbauen, Grenzen (berschreiten, neue Potenziale erschlieBBen

The Research Centre (ZAF)

The story of THI's research activities is most prominent in
the growing number of academic research staff positions
funded through external sources, currently totalling some
100 employees. Backed by an annual budget of signifi-
cantly more than 6.6 million Euros and the engagement
of roughly 94 doctoral candidates, TH/ has been able to
sharpen its profile in an increasingly competitive environ-
ment and set up new partnerships beyond regional and
national borders. Outstanding examples are the large-
scale project “SAFIR—More Safety for All" funded by
the German Federal Ministry of Education and Research
(BMBF), the German-African research project “NEED”
financed by the European Union and the German-
Brazilian network “AWARE", also funded by BMBF.
THI's commitment to its region reflects itself, among oth-
er activities, through the newly created doctoral research
group “Mobility and Transportation”, thus enhancing the
institutionally driven technology transfer with a fresh indi-

vidual mindset, new ideas, and untrodden worlds.

Das ZAF entwickelt sich erfolgreich weiter. So konnten 2016 erstmals tiber
6,6 Mio. Euro Drittmittel eingenommen werden. Die Zahl der wissenschaftli-
chen Mitarbeiter stieg auf tiber 100 und am THI-Graduiertenzentrum werden
94 kooperative Promotionen betreut. Gleichzeitig konnte die THI ihr
Forschungsprofil in einem zunehmend wettbewerblichen Umfeld stérken
und sich national positionieren.

Mit dem Forschungsvorhaben in der Fahrzeugsicherheit ,SAFIR - Safety
for all“ war die THI als eine von zehn Hochschulen im Férderprogramm
FH-Impuls des BMBF erfolgreich und konnte sich in einem Feld von bundes-
weit 80 Hochschulen behaupten. Mit einem Gesamtvolumen von ca. 7,5 Mio.
Euro Uber vier Jahre ist SAFIR das bisher groBte Einzelprojekt der THI.

Das von der EU mit 1,2 Mio. Euro geférderte Projekt NEED zum Aufbau
anwendungsorientierter Kompetenzen in den Erneuerbaren Energien in der
Subsahara-Region wird von der THI koordiniert.

Das Brasiliennetzwerk AWARE ist in seinem flinften Forderjahr das
einzige verbliebene Projekt einer HAW in der zweiten Runde der DAAD-
Forderlinie ,Strategische Partnerschaften und Thematische Netzwerke" und
wird vom BMBF mit rund 1,3 Mio. Euro geférdert.

2016 wurde das Verbundkolleg ,Mobilitat und Verkehr” als erstes
Kolleg im Bayerischen Wissenschaftsforum BayWISS gemeinsam mit der
TU Miinchen und der Hochschule Kempten eingerichtet. Damit wurde die
erste Plattform fiir die strukturierte Betreuung gemeinsamer Promotionen in
Bayern auf den Weg gebracht. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
von Universitaten und Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften
betreuen hier im Verbund die Doktoranden.

Hochschulleitung
Vizeprasident Forschung

Forschungsrat

Forschungs- und Testzentrum Zentrum fir

CARISSMA Angewandte Forschung (ZAF]
Wissenschaftliche Kaufménnische Wissenschaftliche
Leitung CARISSMA Leitung Leitung ZAF



Ubersicht

Am Zentrum fiir Angewandte Forschung (ZAF) arbeiten iiber 50 Professoren
mit ca. 100 wissenschaftlichen Mitarbeitern im Forschungs- und Testzentrum
CARISSMA, im Institut fiir neue Energie-System und im Institut fir Innovative
Mobilitat und ressourcenschonende Antriebe. Daneben gibt es sechs
Kompetenzfelder. Das Graduiertenzentrum betreut derzeit 94 Doktoranden.

Zentrum fiir Angewandte Forschung (ZAF]

Wissenschaftliche Leitung Kaufménnische Leitung
Institute Kompetenzfelder Graduierten-
zentrum

Institut fiir neue Luftfahrt Production now
Energie-Systeme

(InES]

i Logistik und
Instifylf_ﬁ]r Innovative it Maiketing
Mobilitat und

ressourcenschonende

Antriebstechnologien M Werkstoff- und Griinderforderung
(MOREA) Oberfldchentechnik und Unternehmertum

Zentrum fir Angewandte Forschung am Paradeplatz in Ingolstadt. Quelle: THI
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Overview

At the Research Centre (ZAF), more than 50 professors
with around 100 scientific staff work at the research and
test center CARISSMA, the Institute for New Energy
Systems and the Institute for Innovative Mobility. There
are also six areas of competence. The Graduate School

currently has 94 doctoral students.



14 Das ZAF

Menschen im ZAF

Management
Management

Prof. Dr. Thomas Suchandt
Vizeprésident fir Forschung
Vice President for Research

EU- und Forschungsreferat
EU and Research

Prof. Dr. Christian Facchi
Wissenschaftlicher Leiter
Academic Director

Prof. Dr. Thomas Brandmeier
Leiter CARISSMA
Director CARISSMA

Georg Overbeck, MBA
Kaufménnischer Leiter
Administrative Director

Department
Anja Zupfer, M.A. Dipl.-Ing. [FH) Krisztina Mattis, B. Es. Anne-Sophie Lohmeier
Stellv. Kaufmé&nnische Christian Duft EU- und Forschungsreferat Dipl.-Kulturwirtin (Univ.)
Leitung, Leitung EU- und EU- und Forschungsreferat EU- and Research Department — Projekt AWARE
Forschungsreferat EU- and Research Department Project AWARE
Head of department,
Deputy Administrative Director
Birte Ziemann, M.A. Dr. Sportwiss. Dipl.-Inf. Univ. Dipl. Kulturwirtin
Referentin CARISSMA Elvira Tscharntke Thomas Schmidt Sabine Kapfhamer
Advisor CARISSMA Graduiertenzentrum EU- und Forschungsreferat Projekt SAFIR
Graduate School EU- and Research Department  Project SAFIR
Projektreferat
Project Administration
Department
Stefanie Sauerbrey Kerstin Wachter Janine Mayer Anna Schneider
Projektreferat Projektreferat Projektreferat Projektreferat
Project Administration Project Administration Project Administration Project Administration
Department Department Department Department
Edith Kiend! Nadine Mender, B.A. Brigitte Lugner
Projektreferat/Sekretariat Assistentin CARISSMA Sekretérin CARISSMA
Project Administration Assistant CARISSMA Secretariat CARISSMA

Department/secretariat
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ForschungsauBenstelle und
Graduiertenzentrum Neuburg an der Donau

Das Institut fiir neue Energie-Systeme der THI wurde 2016 um die Bereiche Prof. Dr. Peter Bayer
Forschungsprofessur Geothermie

Geoenergie und Energiesystemtechnik erweitert. Die beiden Forschungs-
Tel. +49 841 9348-2414

gebiete wurden im Rahmen der wissenschaftsgestiitzten Struktur- und Peter Bayer@thi.de
Regionalisierungsstrategie des Bayerischen Staatsministeriums fur Bildung

und Kultus, Wissenschaft und Kunst in der ForschungsauBenstelle Neuburg Prof. Dr. Uwe Holzhammer

angesiedelt. Forschungsprofessur Energiesystemtechnik

. . . . . Tel. +49 841 9348-5025
Fachliche Schwerpunkte im Bereich Geoenergie sind die ressourcen- Uwe.Holzhammer@thi.de
schonende Nutzung des Untergrunds, die Bereitstellung von Erdwéarme und

die Stromgewinnung durch Geothermie. Es werden technologische Losun- Dr.-Ing. Matthias Philipp
Technologiefeldleiter Energiesystemtechnik

liofort. | ktuellen Arbei o G ls Enerdi I Tel. +49 841 9348-5015
geliefert. In den aktuellen Arbeiten spielt das Grundwasser als Energiequelle Matthias.Philipp@thi.de

gen erarbeitet und dabei Beitrdge zum verbesserten Prozessversténdnis

zur Warme- und Kalteversorgung und als Speichermedium eine herausra-

gende Rolle. Im Bereich der oberflichennahen Geothermie werden neue Dr. Sportwiss. Elvira Tscharntke
Graduiertenzentrum

. . - . . . . Tel. +49 841 9348-6456
thermischen Bauteilaktivierung entwickelt. Dabei werden nicht nur Einzel- Elvira.Tscharntkefithi.de

Werkzeuge zur Simulation von Erdwéarmesonden, Energiepfahlen und der

I6sungen betrachtet, sondern optimierte Systemlésungen vorgestellt.
Im Bereich der Energiesystemtechnik werden Fragestellungen zur Energie-
wende, insbesondere mit der effizienten Verkniipfung von Energieerzeugung
und -verbrauch bearbeitet. Dabei werden technische und 6konomische
Aspekte von Flexibilitatsoptionen im Energiesystem untersucht. Dartiber
hinaus beinhaltet die Forschung energiewirtschaftliche Fragestellungen zu
neuen Energiemérkten und technische Fragestellungen zur Energieeffizienz
in der Industrie. Insgesamt wird groBe Aufmerksamkeit auf die Systemeffizi-
enz gelegt, um die Energiewende klimawirksam, kosteneffizient und mit hoher
Versorgungssicherheit zu organisieren.

Im Rahmen des Aufbaus der ForschungsauBenstelle werden auch
Doktoranden in Neuburg ausgebildet. Das Graduiertenzentrums unterstutzt
vor Ort und bietet Fortbildungsveranstaltungen und Forschungskolloquien in

Neuburg an.
Research Branch Office and Graduate School
Neuburg an der Donau
The Institute of new Energy Systems (InES) expanded
its activities in 2016. The research divisions Geoenergy
and Energy Systems Technology were established in the
new office in Neuburg an der Donau. Research activities
of the Geoenergy group cover sustainable utilisation of
subsurface resources and supply of geothermal energy
for heating, cooling and electricity generation. The Energy
Systems Technology is focused on key problems of ener-
gy transition processes with an emphasis on renewable
energies as well as on industrial energy efficiency.
With the expansion of InES beyond Ingolstadt, THI
Graduate School also has established a grand office in
Neuburg to cover the requirements of supervision, con-
sulting service and training programmes for doctoral can-
didates, which are from now an available there.
Both Institute and Graduate School Office activities in

ForschungsauBenstelle des Instituts fir neue Energie-Systeme und Graduiertenzentrum Neuburg are funded by “Bayerisches Staatsministerium

Neuburg an der Donau. Quelle: THI fir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst”.
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CARISSMA: neues Leitzentrum fur
Fahrzeugsicherheit in Deutschland

Ziel ist die ,Vision Zero”: Null Verkehrstote

CARISSMA: New leading scientific center for
vehicle safety

CARISSMA (Center of Automotive Research on Integra-
ted Safety Systems and Measurement Area) is designed
to become a new leading scientific centre for vehicle
safety. It's focus is on passive as well as active vehicle
safety research. The main goal is to develop a global safety
system to support “Vision Zero”, achieving the ultimate
goal of zero traffic deaths.

Ten professors alongside 50 staff members pursue an in-
tegral approach to vehicle safety considering all aspects
of automotive safety. All relevant disciplines are combined
in one building, e.g. an indoor driving area and full-vehicle
crash test facility (1), a drop tower (3), a Hil-lab (4), a
full-vehicle test bench (5), a lab for safe energy storage
(6), a vehicle2x-laboratory (7), a simulation lab (8) and
an open-air ground for performing full-vehicle tests (9).
Current research topics at CARISSMA include de-
velopment of increasingly powerful sensor technology,
development of better testing methods for integral and
cooperative safety systems, XiL test methods for complex
embedded systems, research into algorithms to avoid
collisions and research focusing on interaction between
drivers and safety systems.

CARISSMA's concept is to make its resources and
infrastructure available to science experts, but also to be
open to industrial and various other partners from Euro-
pe and worldwide. A major research project is SAFIR,
which is funded by the Federal Ministry of Education
and Research (BMBF) forming partnerships with highly
specialised small and medium-sized enterprises as well

as vehicle manufacturers and suppliers.

Verkehrssicherheit ist weltweit ein Zukunftsthema. Die Européische Union
hat sich in ihrem WeiBbuch zur Verkehrssicherheit darauf festgelegt, die
Anzahl der Verkehrstoten im Zeitraum von 2009 bis 2020 zu halbieren.
Lander wie Schweden oder die Schweiz bekennen sich bereits zur ,Vision
Zero". StraBen und Verkehrsmittel sollen so gestaltet werden, dass es keine
Verkehrstoten und Schwerverletzten mehr gibt. Weltweit treiben Automobil-
hersteller und Zulieferer die Entwicklung von aktiven und passiven Sicher-
heitssystemen voran. CARISSMA will diesen Wandel maBgeblich mitge-
stalten und soll wissenschaftliches Leitzentrum fiir Fahrzeugsicherheit in
Deutschland werden. Die Einrichtung des Forschungsbaus an der THI wurde
2010 vom Wissenschaftsrat empfohlen. Im Juni 2016 wurde CARISSMA
offiziell eingeweiht. Uber 500 Géste, darunter Prof. Dr. Johanna Wanka,
Bundesministerin fiir Forschung und Bildung sowie Dr. Ludwig Spaenle,
Bayerischer Staatsminister fir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst,
konnten sich zur Eréffnungsfeier selbst ein Bild der Anlagen machen.

Abb. 1: CARISSMA-Leitung (v.L.n.r.): Prof. Dr. Michael Botsch, Prof. Dr. Thomas Brandmeier,
Igor Doric, Robert Lugner. Quelle: THI

Abb. 2: Das CARISSMA-Team. Quelle: THI



Abb. 3: Steigerung der Sicherheit im globalen Sicherheitssystem durch Nachbildung und
Kombination menschlicher Sinne und Fahigkeiten. Quelle: THI

Vorreiter bei integralen Testsystemen

Aktuell arbeiten zehn Professoren und tiber 50 wissenschaftliche Mitarbeiter
und Versuchsingenieure im Forschungs- und Testzentrum fiir integrale
Fahrzeugsicherheit der THI. Dabei verfolgt CARISSMA einen interdisziplina-
ren Ansatz: Ingenieurswissenschaften wie Fahrzeugmechatronik, Elektrotech-
nik, Informatik und Maschinenbau sollen mit anderen relevanten Wissen-
schaftsdisziplinen wie etwa der Verkehrspsychologie, Verkehrspadagogik
oder Verkehrsdkonomik in einer ganzheitlichen Betrachtung verkniipft werden.
Ziel ist die Realisierung eines globalen Sicherheitssystems, bei dem aktive und
passive Sicherheitssysteme, die bislang meist getrennt voneinander arbeiten,
zu integralen und weiterfiihrend zu kooperativen Sicherheitssystemen ver-
schmolzen werden. Das interdisziplindre Knowhow und die hervorragende
Infrastruktur, die in Ingolstadt geschaffen wurden, stehen nicht nur den
Wissenschaftlern und ihren Forschergruppen zur Verfligung: Beides kann im
Rahmen von gemeinsamen Forschungsprojekten auch von Unternehmen oder
offentlichen Einrichtungen genutzt werden. CARISSMA versteht sich als eine
Plattform fur Experten aus der Wissenschaft und Wirtschaft. Daneben steht
CARISSMA auch der Industrie und internationalen Kooperationspartnern offen.

Gemeinsame Forschungsprojekte

CARISSMA initiiert zahlreiche wissenschaftliche Aktivitdten aus allen
Bereichen der Verkehrs- und Fahrzeugsicherheit. Aktuelle Forschungsthe-
men betreffen beispielsweise die Entwicklung einer leistungsfahigeren
Crashsensorik, die Entwicklung verbesserter Testmethoden fur integrale und
kooperative Sicherheitssysteme (u.a. neue Targetsysteme fiir FuBginger
und Fahrradfahrer), XiL-Testverfahren fiir komplexe vernetzte Systeme (im
Fahrzeug und auch fahrzeugiibergreifend durch Car2X-Kommunikation), die
Erforschung von Algorithmen zur Vermeidung von Kollisionen sowie die —

CARISSMA
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Erforschung des Zusammenspiels von Mensch und Sicherheitssystemen,
etwa hinsichtlich der Fahrerakzeptanz von Pre-Crash-Systemen. Der Bereich
Elektromobilitdt wird durch die Entwicklung von sicheren Batteriesystemen
untersttzt.

Maogliche Szenarien fir kiinftige gemeinsame Forschungsprojekte mit
Industriepartnern oder o6ffentlich geférderten Kooperationen betreffen neben
der besseren Verkniipfung von aktiven und passiven Sicherheitssystemen
zu integralen Konzepten auch Themenfelder wie die Kommunikation von
Fahrzeugen untereinander und zur Umwelt, die Verbesserung bestehender
Schutzeinrichtungen in Fahrzeugen, die Verwendung neuer Werkstoffe oder
Materialien sowie die Entwicklung von Algorithmen und Datenstrukturen zur
Bewertung von Gefahren im StraBenverkehr und die Einleitung von Gegen-
maBnahmen durch das Fahrzeug.

Biiros

Kreisfahrdynamikflache
Durchmesser: 60 m

Anlauf- und \
Teststrecke: \ a

120m

Abb. 4: Ubersicht der Labore und Einrichtungen in CARISSMA. Quelle: SCHMELTER BRAND DESIGN
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Die Ressourcen von CARISSMA werden fiir Industrieprojekte wie fur
groBere offentliche Projekte genutzt. Im Projekt SAFIR, das im Rahmen von
FH-Impuls des BMBF geférdert wird, wird mit hochspezialisierten kleinen
und mittleren Unternehmen eine strategische Partnerschaft aufgebaut, die an
innovativen Technologien in der Fahrzeug- und Verkehrssicherheit forscht.
Durch dieses und dhnliche Projekte wird die Forschungsprogrammatik von
CARISSMA kontinuierlich erweitert.

Indoor- und Outdoor-Versuchsanlage und Labore

Der interdisziplindre Ansatz spiegelt sich im Aufbau und in der Ausstattung
der Anlage wider. Fur ihre Forschungen kénnen die Wissenschaftler von
CARISSMA auf eine innovative Infrastruktur zuriickgreifen. So bewilligte die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hochmoderne GroBgerite, mit
denen sich nahezu alle aktuell relevanten Testszenarien abbilden lassen.
Dariiber hinaus sind diese Anlagen auch fiir zukiinftige Testszenarien direkt
verwendbar oder zumindest erweiterbar. Erméglicht werden je nach Bedarf
virtuelle und reale Tests sowie Ersatzversuche fiir die aktive, passive und
integrale Sicherheit.

Kernstiick der CARISSMA-Anlage ist die Indoor-Versuchsanlage (1)
fur integrale Fahrzeugsicherheitssysteme, auf der sich allgemeine Crash-
versuche, Komponententests, Rollbocktests, Fahrversuche zur Validierung
neuer kooperativer Fahrzeugsicherheitsfunktionen (z. B. Notbrems- oder
Ausweichassistent) bis hin zu Kreuzungsszenarien (z. B. FuBgéngerschutz-
tests) realisieren lassen. Erstmals kdnnen hier auch alle Systeme in der
Pre-Crash-, In-Crash- und Post-Crash-Phase in einer Versuchseinrichtung
gemeinsam erprobt werden. Aktive und passive Sicherheitssysteme lassen
sich auch durch Einbeziehung der Fahrzeugkommunikation im Verbund
testen. Zusétzlich kénnen unterschiedliche Verkehrsszenarien unter repro-
duzierbaren Bedingungen und Umgebungseinfliissen wie Regen oder Nebel
realistisch nachgestellt werden.

Ergéanzt wird die Indoor-Anlage von einer 12.500 Quadratmeter groBen
Freiversuchsfliache (9), die wenige Kilometer entfernt im Gewerbegebiet
Ingolstadt Nord-Ost angesiedelt ist. Hier konnen Versuche mit hoher Dynamik
und unter realen Umwelt- und Wetterbedingungen gefahren werden. Die
Outdoor-Anlage verfligt tiber eine Dynamikflache von 60 x 70 Metern, eine
Anlaufstrecke von 112 Metern und ein Werkstattgeb&aude.

Weitere Forschungsméglichkeiten bieten der Fallturm (3), das HilL-Labor
(4), der Gesamtfahrzeugpriifstand (5), das Labor fiir sichere Energiespeicher
(6), das Car2X-Labor (7), das Simulationslabor (8) sowie der Hexapoden-
prufstand. CARISSMA profitiert von dem groBen Vorteil, dass alle Labore
und GroBgeréte miteinander vernetzt sind und synergetisch kombiniert wer-
den kdnnen. Bis auf den Hexapodenpriifstand befinden sich alle unter einem
Dach. So kénnen die Wissenschaftler den kompletten Entwicklungsprozess
eines neuen Produkts interdisziplindr im gleichen Haus abwickeln.
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Strukturen CARISSMA

Forschungs- und Testzentrum CARISSMA

Kaufméannische Leitung,

Wissenschaftliche Leitung

Betrieb
CARISSMA
Forschungsbau

Antragskoordination und
Verwaltung Uber ZAF

Technologiefelder

Passive Integrale Testsysteme Sichere
Sicherheit Sicherheit Wissenschaftliche Elektromobilitat
Wissenschaftliche = Wissenschaftliche Leitung Wissenschaftliche
Leitung Leitung Leitung

Professoren in CARISSMA

Prof. Dr. Michael Botsch
Fahrzeugsicherheit
und Signalverarbeitung

Prof. Dr. Werner Huber
Integrale Fahrzeug-
sicherheitssysteme und
deren Testmethoden

Prof. Dr. Thomas Brandmeier

Fahrzeugsicherheit und
Fahrzeugmechatronik

Prof. Dr. Andreas Riener
Human Machine Interface
and Virtual Reality

Prof. Dr. Rudolf Dallner
Statik, Festigkeitslehre, FEM,
Computer Aided Engineering

Prof. Dr. Hans-Georg
Schweiger
Fahrzeugelektronik
und Elektromobilitat

Prof. Dr. Christian Facchi
Eingebettete und
vernetzte Systeme

Prof. Dr. Lothar Wech
Technische Mechanik
und Fahrzeugsicherheit

Prof. Dr. Andreas Gaull
Fahrwerktechnik und Dynamik
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Die Forschungspartnerschaft SAFIR

Im Jahr 2016 hat die Technische Hochschule Ingolstadt (THI) vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) den Zuschlag fiir die
strategische Forschungspartnerschaft SAFIR erhalten. Dabei handelt es sich
um eine Forschungspartnerschaft gemeinsam mit einer Reihe von Unterneh-
men und oOffentlichen Einrichtungen im Bereich der Verkehrssicherheit. Mit
diesem Zuschlag ist die THI im bislang umfangreichsten Férderprogramm
des BMBF fiir Fachhochschulen bei tiber 80 Bewerbern eine von deutsch-
landweit zehn ausgewahlten Hochschulen, die eine Férderung erhalten.

Das Forderprogramm ,Starke Fachhochschulen —Impuls fiir die Region
(FH-Impuls)* férdert Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften mit
insgesamt 55 Mio. Euro Uber eine Férderdauer von zunéchst vier Jahren mit
Option auf Verlangerung um weitere vier Jahre. Die THI hat fir SAFIR 5,9
Mio. Euro Foérdervolumen beantragt. Das gesamte Projektvolumen einschlieB-
lich der von der Industrie bereitgestellten Mittel betragt ca. 7,5 Mio. Euro.

SAFIR (,Safety for all-Innovative Research Partnership on Global
Vehicle and Road Safety Systems") ist im Forschungs- und Testzentrum
CARISSMA angesiedelt und umfasst mehr als 20 Partner aus den Segmen-
ten kleine und mittlere Unternehmen, Automobilhersteller und -zulieferer
sowie Offentliche Einrichtungen wie die regionale Wirtschaftsfordergesell-
schaft (IFG) Ingolstadt. SAFIR bearbeitet den Themenkomplex der Fahr-
zeugsicherheit in einzelnen Forschungsprojekten, die den folgenden vier
Forschungsclustern zugeordnet sind: Simulationsbasierte Testsysteme fur
die Pre-Crash-Phase, Testmethoden fiir die Globale Sicherheit, Globales
Sicherheitssystem und Sichere Elektromobilitat.

Mit dem Forschungsbau CARISSMA wurde die erforderliche Infra-
struktur geschaffen, um groBe und anspruchsvolle Forschungsprogramme
durchzufiihren. Im Rahmen von SAFIR soll nun die integrale Fahrzeugsicher-
heit, die die passive und die aktive Fahrzeugsicherheit zusammenfiihrt, zum
globalen Modell der Fahrzeugsicherheit 4.0 weiterentwickelt werden.
Gesellschaftliche Zielsetzung ist die ,Vision Zero" mit Null Verkehrstoten. Vor
diesem Hintergrund setzt SAFIR einen Impuls zur Etablierung der Leitregion
fir Fahrzeugsicherheit 4.0 in der Europaischen Metropolregion Miinchen
(EMM). Damit einher geht eine Starkung der beteiligten Unternehmen. Dabei
werden die wesentlichen Aspekte des autonomen Fahrens, Digitalisierung
und Elektromobilitat thematisch mit der Fahrzeugsicherheit verkntipft.

Die Partnerschaft ist zu Beginn des Jahres 2017 mit dem Aufbau einer
Managementstruktur sowie vier Impulsprojekten gestartet. Die Komplexitat
des SAFIR-Netzwerks sowie die Vielzahl der SAFIR-Partner erfordern den
Aufbau eines mehrstufigen, miteinander vernetzten organisatorischen
Rahmens, um den Wissens- und Technologietransfer der Projekte sicher-
zustellen.

Im SAFIR-Cluster ,Simulationsbasierte Testsysteme fiir die Pre-Crash-
Phase" wird unter der Leitung der Professoren Andreas Riener, Werner
Huber und Thomas Brandmeier gemeinsam mit den Partnern BMW AG, EFS
Automotive GmbH, VIRES Simulationstechnologie GmbH und Ibeo Auto-
motive GmbH das Projekt ,Mixed-Reality Versuchsumgebung fiir sicherheits-
kritische Funktionen beim hochautomatisierten Fahren* durchgefihrt. -

Prof. Dr.-Ing. Thomas Suchandt

Vizeprésident fir Forschung

N A
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Research Partnership SAFIR

In 2016 Technische Hochschule Ingolstadt (THI) re-
ceived the commitment for SAFIR by the Federal Ministry
of Education and Research (BMBF). Together with multi-
ple companies and public institutions, SAFIR represents
a research partnership in the field of road safety. Out of
more than 80 applicants TH/ was chosen as one out of ten
universities liable for funding in the greatest programme for
universities of applied sciences so far. The public funding
amounts to €5.9M initially for four years, the entire funding
including the industrial resources to about €7.5M.

SAFIR (“Safety for all-Innovative Research Partnership
on Global Vehicle and Road Safety Systems”) is esta-
blished in the research and test centre CARISSMA and
consists of more than 20 cooperative partners from small
and medium-sized enterprises, to car manufacturers, au-
tomotive suppliers and public institutions such as /IFG
Ingolstadt. SAFIR starts in early 2017 and will conduct
research projects in the field of vehicle safety in four re-
search clusters: simulation-based testing Systems for the
pre-crash phase, testing methods for global safety, global

safety systems and safe electromobility.
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Das erste Projekt des SAFIR-Clusters ,Testmethoden fiir die Globale
Sicherheit" findet unter der Leitung der Professoren Michael Botsch und
Thomas Brandmeier gemeinsam mit den Partnern AUDI AG, GeneSys
Elektronik GmbH, MESSRING Systembau MSG GmbH sowie Stahle
GmbH statt. Im Projekt ,Testmethoden mittels Fahrversuchen fiir die Globale
Sicherheit" werden grundlegende Komponenten und Methoden fiir das
automatisierte Testen von integralen Sicherheitssystemen mittels realer Fahr-
versuche sowie eine Erprobungssystematik zur Reduktion der ,StraBenkilo-
meter” bei Felderprobungen erforscht.

Das Projekt ,Globales und kooperatives Sicherheitssystem" innerhalb
des SAFIR-Clusters ,Globales Sicherheitssystem” wird von den Professoren
Christian Facchi und Thomas Brandmeier geleitet. Gemeinsam mit den
Partnern S.E.A. Datentechnik GmbH, GEVAS sowie der Continental AG
wird ein global erstelltes und kooperativ abgeglichenes Umfeld-Modell
erforscht, das die Informationen anderer Fahrzeuge und der Infrastruktur
einschlieBt.

Innerhalb des SAFIR-Clusters ,Sichere Elektromobilitat" wird das
Projekt ,SEANCe: Sicherere Elektromobilitat: vor, wahrend und nach einem
Crash" durchgefiihrt. Unter der Leitung von Prof. Dr. Hans-Georg Schweiger
wird gemeinsam mit den Partnern EDAG Engineering GmbH, der DEKRA
Automotive GmbH und der ELOGplan GmbH die Fahrzeugsicherheit von
Hybrid- und Elektrofahrzeugen untersucht.

Ubersicht SAFIR-Programm (SC=SAFIR-Cluster)
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Mixed-Reality Versuchsumgebung fur
sicherheitskritische Funktionen beim
hochautomatisierten Fahren (HAF)

Durch die Einflihrung komplexer automatisierter Fahrfunktionen wird sich
kunftig das Zusammenspiel Fahrer-Fahrzeug-Fahrumgebung signifikant
verdndern. Fahrer (bzw. Passagiere) brauchen einerseits nicht mehr andau-
ernd ihr Fahrzeug zu liberwachen, Fahrzeuge miissen andererseits technisch
alle Situationen und Probleme selbsténdig I6sen. Alle anderen Verkehrsteil-
nehmer mussen sich schlieBlich auf das veranderte Fahrverhalten dieser
neuen ,Roboterfahrzeuge” einstellen. Dieser Paradigmenwechsel erfordert
ganzlich neue Methoden zur Funktionsabsicherung: Dauerlauftests allein als
Testmethode in der Fahrzeugentwicklung bzw. Funktionsabsicherung
werden aufgrund des immensen Aufwands nicht langer ausreichen. Die
hochste Funktionskomplexitdt und Situationsvielfalt erfordert eine Ergénzung
der realen Funktionsabsicherung durch simulationsbasierte Methoden.
Dieser Problemstellung widmet sich dieses Impulsprojekt im Rahmen von
SAFIR mit der zentralen Forschungsfrage: Welche Auswirkungen hat das
hoch- bzw. vollautomatisierte Fahren auf die Verkehrssicherheit in urbanen
Gebieten und wie kénnen sie bewertet werden?

Die Zielsetzung des Projekts liegt dabei in der automatischen Generie-
rung von Testféllen sowie, darauf aufbauend, der Ermittlung und Bewertung
kunftiger Verkehrsszenarien und deren Auswirkungen auf die Verkehrs-
sicherheit. Durch die Implementierung einer durchgéngigen sogenannten
+Mixed-Reality Versuchsumgebung” soll eine Basis geschaffen werden, um
die hohe Komplexitit von zu bewaltigenden Situationen im urbanen Bereich
mit variablem Realitdtsbezug valide und reproduzierbar abzusichern (siehe
Abb.). Dazu kann in den vier Dimensionen 1) Fahrermodelle, 2) Sensorik, 3)
Umgebungseigenschaften und 4) Fahrzeugcharakteristik des Versuchsauf-
baus der Anteil zwischen virtuellem und realem Test in mehreren diskreten
Stufen variiert werden. Mit den dadurch entstehenden Konfigurationen sollen
sémtliche in der Realitat auftretende Testfélle generiert, hinsichtlich deren
Kritikalitat bewertet und HAF-/VAF-Funktionen schlieBlich reproduzierbar
abgesichert werden.

Durch Vernetzung der beteiligten Industriepartner innerhalb dieses
Projektes sowie Uibergreifend mit anderen Teilprojekten in SAFIR sollen die
Forschungsergebnisse in einem finalen Schritt ,auf die StraBe“ (z. B. Testfeld
A9 in Bayern, Digitales Testfeld Miinchen-Ingolstadt) gebracht werden und
prazise Aussagen tiber Validitat und Belastbarkeit der Testmethode im
Realverkehr ermdglichen. Mittelfristig sollen die entwickelten Modelle und
Methoden in Werkzeugen der Projektpartner eingesetzt werden sowie die
(Vor-)Serienproduktion unterstiitzen.

Letztendliches Ziel fiir die nachgelagerte Intensivierungsphase muss die
Vorbereitung zur Standardisierung der entwickelten Testprozesse sein, der
durch CARISSMA und/oder die beteiligten Firmenpartner in weiterer Folge an
andere OEMs lizenziert werden soll. Damit soll CARISSMA eine Schlusselrolle
fir zuktinftige Testprozesse in der Automobilbranche einnehmen.

Prof. Dr. Werner Huber
Integrale Fahrzeugsicherheitssysteme
und deren Testmethoden

Prof. Dr. techn. Priv.-Doz. Andreas Riener
Human Machine Interface and Virtual Reality

Industriepartner

Férdermittelgeber

Einsatz von ,Mixed-Reality” zur Erzeugung unterschiedlicher
Realitdtsgrade der zu simulierenden Einheiten
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A Flexible Mixed Reality Test Environment to
Improve Simulation-based Testing for Highly
Automated Driving

The introduction of complex automated driving functions
will change the interrelation between driver, vehicle and
environment significantly. Specifically, vehicles have to
manage traffic situations for themselves, while other traf-
fic participants have to adopt their behaviour to the robot
cars. This paradigm shift requires new methods for the
validation of these functions. Due to their immense effort,
endurance tests won't suffice anymore. They have to be
complemented by simulation-based methods for testing
and validating the performance and safety of automated
functions. This is the approach of the project: The imple-
mentation of an integrated “Mixed-Reality Test Environ-
ment” which will enable the researchers to set up test
cases with changing levels of virtual and real test compo-
nents. The resulting reproducible test configurations shall
cover all test cases for automated cars occurring in reality

and make them assessable with regard to criticality.
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Untersuchung kritischer Situationen
beim automatisierten Fahren

Prof. Dr. techn. Priv.-Doz. Andreas Riener
Human Machine Interface
and Virtual Reality

Dipl.-Ing. Philipp Wintersberger
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Anna-Katharina Frison, M.Sc.
Wissenschaftliche Mitarbeitern

Aus technischer Sicht spricht heute kaum mehr etwas dagegen, vollauto-
matisierte Fahrzeuge auf unseren StraBen zuzulassen. Hauptprobleme, die
gegen eine flichendeckende Einfiihrung sprechen, sind ethischer oder
rechtlicher Natur und betreffen Akzeptanzfragen'. Damit Kunden automati-
sierte Fahrzeuge akzeptieren und nutzen werden, muss sichergestellt sein,
dass sich diese so verhalten, wie es deren Vorstellungen entspricht. Wie soll
aber ein automatisiertes Fahrzeug in kritischen Verkehrssituationen reagieren,
nach welchem Regelwerk sollen Fahralgorithmen arbeiten und darf ein Auto
in einer Notfallsituation andere Verkehrsteilnehmer tberfahren?

Auf diese Fragen gibt es noch keine allgemeingiiltige Antwort. Da die
Handlung dieser Fahrzeuge aber unmittelbaren Einfluss auf die Sicherheit
aller Verkehrsteilnehmer hat, wird diese Problematik auch in CARISSMA
erforscht?. Aufgrund des hohen Gefidhrdungspotentials und der Vielzahl an
Variationsparametern kdnnen Untersuchungen allerdings nicht in realen
Fahrstudien vorgenommen werden. Fiir eine systematische Analyse eignet
sich jedoch der dynamische Hexapodenpriifstand, der eine reproduzierbare
Fahrsituation mit hohem Realitatsgrad aber ohne Gefahr fir die beteiligten
Personen garantiert. In der Forschungsgruppe von Prof. Riener wurden mit
diesem Fahrsimulator zuletzt einige Studien durchgefiihrt, um herauszufin-
den, wie automatisierte Fahrzeuge zu parametrisieren sind und wie sich
diese verhalten sollen.

Computeralgorithmen anstelle ,menschlicher” Entscheidungen?

Es wird auch in Zukunft Unfallsituationen mit unvermeidbarem Personen-
schaden geben. Und trotz enormer Technik im Fahrzeug wird nicht immer
exakt vorausberechnet werden kénnen, wie der Unfallhergang ablaufen wird.
Nach welchen MaBstében soll also ein Bewertungsalgorithmus Alternativen
abwé&gen? Woher weiB ein Fahrzeug, welche Entscheidung richtig oder
falsch ist und diirfen Fahrzeuge verschiedener Hersteller unterschiedlich
entscheiden?

Eine kritische Verkehrssituation, in der ein automatisiertes Fahrzeug eine Wah! treffen
muss. Option A (Uberfahren des FuBgéngers, Fahrzeuginsassen bleiben unverletzt) oder
Option B (Frontalcrash, Fahrzeuginsassen haben eine je nach Situation unterschiedliche
Uberlebenswahrscheinlichkeit zwischen 25 und 100%]. Welche Option ist die korrekte Wah(?



Ein Computerprogramm kann niemals ,menschliche” Entscheidungen
treffen und besitzt keine Intuition —das fiihrt unweigerlich zu einer ethischen
Grundsatzdiskussion, wie dieses klar definierte Regelwerk aussehen soll
bzw. funktionieren darf.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Studien zeigen etwa, dass Fahr-
zeuginsassen sich in der in der Abbildung dargestellten Situation im Schnitt
selbst in 80% aller Falle ,opfern* wiirden, sofern sichergestellt ist, dass sie

den Unfall tiberleben. Dabei ist es relativ egal, ob der geschiitzte FuBgénger

ein Kind, Pensionar oder der beste Freund ist. Auch spielt die Anzahl der
.geretteten” Verkehrsteilnehmer (hier eine oder fiinf Personen) nur eine
untergeordnete Rolle. Einzig in dem Fall, in dem der Insasse des Fahrzeugs
durch den FrontalzusammenstoB mit dem abgestellten, defekten Fahrzeug

selbst sterben wiirde, haben 55% der Versuchsteilnehmer angegeben, dass

Sie dann doch eher den FuBganger liberfahren wiirden. Ist es legitim,

automatisierte Fahrzeuge auf breiter Basis nun genau nach diesen Ergebnis-

sen entscheiden zu lassen? Die Antwort ist zweifellos nicht einfach und
fordert auch die Politik. Als ersten Schritt hat das Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) eine Ethikkommission eingerichtet.
Darin heiBt es, 1) Sachschaden geht immer vor Personenschaden und 2) es
darf keine Klassifizierung von Personen geben, etwa nach GréBe oder Alter.

Referenzen:

1 P. Wintersberger, A. Riener, Trust in Technology as a Safety Aspect in Highly Automated Driving,
in: i-com: Journal of Interactive Media, Special Issue on Human-Machine Interaction and
Cooperation in Safety-Critical Systems, 15(3), pp. 297-310. 2016.

2 A. Riener, Die Einfihrung von hochautomatisiertem Fahren: Potenziale. Risiken, Probleme, In:

Unterwegs in die Zukunft: Visionen zum StraBenverkehr, MANZ Verlag Wien, pp. 105-116, 2016
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Investigation of Critical Traffic Situations in Highly
Automated Driving

From a technical perspective, automated vehicles are
ready to drive on our roads tomorrow. However, some
problems, e.g., ethical/legal concerns or trust and ac-
ceptance issues, are still open. The CARISSMA research
group of Prof. Riener conducts research to find out how
automated vehicles should be parametrised to behave
in a certain way in critical road situations. For example:
What ethical implications are relevant for programming
the car, is it acceptable in certain situations to potenti-
ally sacrifice the lives of other road users in favour of the
car-driver's life?

As one showcase, automated vehicles will encounter si-
tuations where they have to decide, based on cognitive
assessment algorithms, between two or more options
with negative or even lethal outcomes for some road
users. Our studies show, for example, that most subjects
want automated vehicles to act in a utilitarian way and are
willing to risk their own life to save pedestrians, as long
as they have at least a small probability of survival. Even
with a zero-survival probability, some subjects are willing
to sacrifice themselves to save certain types of victims
with a 100 % lethality prognosis, in particular groups of
people or children. More research is required, and our
focus is to systematically assess all the parameters and
propose a rule set for decision-making algorithms in

automated vehicles.
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STRETCH - STREssTests for Car2x-Hardware

Prof. Dr. Christian Facchi
Eingebettete und vernetzte Systeme

Raphael Riebl, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Christina Obermaier, B.Sc.
Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Im Bereich der Kommunikation zwischen Fahrzeugen und
anderen Verkehrsteilnehmern (Car2X-Kommunikation)
wéchst die Forschergruppe an der THI bestéandig. Im Jahr
2016 konnte die Gruppe nun auch ein eigenes Labor im
Forschungsbau CARISSMA in Betrieb nehmen.

Wesentlicher Bestandteil des neuen Car2X-Labors ist ein leistungsstarker
Simulationsrechner. In Kombination mit dem an der THI entwickelten Car2X-
Simulationstool , Artery" kdnnen damit umfangreiche Experimente mit mehr
Varianten und hoherer Detailtreue durchgefiihrt werden. Mit diesem Tool
wurden bereits eine Reihe von neuartigen Fahrzeuganwendungen unter-
sucht, unter anderem fur die kooperative Umfeldwahrnehmung' und die
hochgenaue Lokalisierung mittels Car2X-GPS-Korrekturdaten?. ,Artery",
wie auch die Umsetzung der Car2X-Protokolle ,Vanetza“, sind an der THI
entwickelte, frei verfligbare Softwarekomponenten?, die in Industrie und
Forschung zunehmend eingesetzt werden. Beide Komponenten finden auch
im STRETCH-Versuchsfahrzeug Verwendung. Mit diesem Fahrzeug wird die

Initialer Versuchsaufbau des STRETCH Car2X-Prifstandes



Briicke zwischen virtuellen Simulationen und realen Testfahrten geschlagen.
Daneben sind teil-virtualisierte Testumgebungen Forschungsgegenstand in
diesem Forschungsfeld.

Eine konsequente Weiterfiihrung der bisherigen Car2X-Forschungsar-
beit spiegelt sich auch im SAFIR-Impulsprojekt ,Globales und kooperatives
Sicherheitssystem* wider. In diesem Kontext liefert die Kommunikation
zwischen Fahrzeugen und Infrastruktur einen wesentlichen Beitrag zur
verbesserten Umgebungswahrnehmung im Nahfeld.

Kernthema in diesem vierjahrigen Projekt, das Mitte 2017 startet, bildet
aus Car2X-Sicht die Untersuchung der Kommunikation im Lastgrenzbereich,
da das Verhalten von Ad-Hoc-Netzwerken wie auch von Hardwarekompo-
nenten in diesem Bereich noch schwer einzuschatzen ist. Hierfur soll ein
Prufstand entwickelt werden, welcher strukturierte und reproduzierbare
Stresstests fur Car2X-Hardware ermdglicht.

Gerade die Beurteilung dieser Extremsituationen ist essentiell im
Bereich der Fahrzeugsicherheit. In diesem Projekt wird die Technische
Hochschule Ingolstadt mit der S.E.A. Datentechnik GmbH kooperieren, die
sich auf die Entwicklung innovativer Lésungen fiir automatisierte Priif- und
Testsysteme im Automobilbereich spezialisiert hat. Eine groBe Herausforde-
rung stellt die Forderung nach Echtzeitfahigkeit der im Prufstand involvierten
Komponenten dar. Die Leistungssteigerung von ,Artery” und ,Vanetza“
hinsichtlich Echtzeitfahigkeit im Zusammenhang mit IT Security wurde
bereits vorab in Angriff genommen*.

Referenzen:

! Hendrik-Jdrn Ginther, Raphael Riebl, Lars Wolf und Christian Facchi. “Collective Perception and
Decentralized Congestion Control in Vehicular Ad-hoc Networks - A network centric simulation
study”. In: Proceedings of the IEEE Vehicular Networking Conference (VNC). 2016

2 Thomas Speth, Raphael Riebl, Thomas Brandmeier, Christian Facchi, Ulrich Jumar und Ali H. Al-
Bayatti. “VANET Coverage Analysis for GPS Augmentation Data in Rural Area”. In: Proceedings of
the 4th IFAC Symposium on Telematics Applications. 2016.

3 https://github.com/riebl/artery, https://github.com/riebl/vanetza

“Raphael Riebl, Markus Monz, Simon Varga, Helge Janicke, Leandros Maglaras, Ali H. Al-Bayatti
und Christian Facchi. “Improved Security Performance for VANET Simulations”. In: Proceedings of

the 4th IFAC Symposium on Telematics Applications. 2016.
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STRETCH-STREssTests for Car2x Hardware
Research on CarX communication, the wireless commu-
nication between vehicles and other road participants, is
gaining momentum at THL. In 2016, the Car2X research
group has moved to their new lab in the CARISSMA
research building. The Car2X research facilities feature
a powerful simulation computer, which helps to lever-
age our in-house Car2X simulation tools “Artery” and
“Vanetza” by increased wealth of variants and levels of
detail. These tools will also be integrated in our Car2X
experimental vehicle, blending virtual simulation and real
test drives for semi-virtualized testing.

Within the SAFIR research initiative, the STRETCH pro-
ject focuses on Car2X communication operating at the
load limit. In close cooperation with our industrial part-
ner S.E.A. Datentechnik GmbH, a test bench will be de-
veloped for assessing Car2X hardware components un-
der extreme load conditions, e.g. excessive radio channel

usage due to a chain-reaction collision.
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Vorausschauende

Crashparameter Pradiktion (vCPP]
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Reliable crash prediction

The activation of passive safety actuators (in particular
irreversible restraint devices), which shall be triggered
during the pre-crash phase before the actual accident,
is currently investigated. This requires a further develop-
ment of today’s passive safety electronics (e.g. airbags)
through the integration of predictive sensor systems like
radar or Lidar to detect the environment of the vehicle.
Therefore, CARISSMA investigates dynamical models
to make a statement for the crash avoidability, the crash
parameter prediction (velocity, overlap,...) and the crash
severity estimation. Subsequently, interferences and la-
tencies in the sensors are assessed with the aid of virtual
test methods as well as practical tests in the CARISSMA
test centre and limit values are determined, which must
be realised for the Pre-Crash actuators. However, to-
gether with global players from the industry, CARISSMA
is developing the next generation of the environmental
sensors in order to use the predictive crash parameter

prediction effectively.

Zur Realisierung der ,Vision Zero" von null Verkehrstoten auf deutschen
StraBen missen zukiinftige Sicherheitsaktuatoren schon Sekundenbruchteile
vor dem eigentlichen Unfallgeschehen ausgelst werden kénnen. Um dieses
Ziel zu erreichen, wird im Forschungsprojekt ,vorausschauende Crash-
parameter Préadiktion* (vCPP) an der Aktivierung von passiven Sicherheits-
elementen (insbesondere irreversiblen Riickhaltemitteln wie Airbags) in der
Pre-Crash-Phase geforscht. Als Motivation dahinter steht ein Zeitgewinn fur
den Insassen, damit das Verletzungsrisiko bei einem Unfall weiter minimiert
wird. Mit der gewonnen Zeit ist es beispielsweise méglich, weniger aggres-
sive oder gréBere Airbags mit langeren Standzeiten einzusetzen oder den
Insassen in eine ideale Position (insbesondere fiir das autonome Fahren) zu
bringen. Abb. 1 zeigt einen auf diese Weise ausgeldsten Airbag, in welchen
der Insasse nun weicher und ohne den aggressiven Riickschlag durch den
sich gerade aufblasenden Airbag eintauchen kann.

Abb. 1: Airbag, ausgeldst in der Pre-Crash-Phase vor der unvermeidbaren Kollision. Quelle: THI

Auch kann bei Kleinstfahrzeugen mit Hilfe der vorausschauenden Crash-
parameter Préadiktion der geringe Bauraum durch auBenliegende Strukturair-
bags und crashaktive Strukturen besser ausgenutzt werden. Dies erfordert
eine Weiterentwicklung der heutigen passiven Sicherheitselektronik (z. B.
Gurtstraffer) durch die Integration von vorausschauenden Sensorsystemen
wie Radar oder Laserscanner, mit denen die Umgebung des Fahrzeugs
erfasst werden kann. Dariiber hinaus miissen Algorithmen bereitgestellt
werden, die eine zuverldssige Pradiktion der zukiinftigen Ereignisse und der
Gesamtsituation erméglichen. Diese Algorithmen basieren einerseits auf
echtzeitfahigen Bewegungs- und Crashmodellen fiir die beteiligten Ver-
kehrsteilnehmer, andererseits auf Hypothesen beztiglich ihres zukinftigen
Verhaltens, um Unfille zu detektieren. Einen zeitlichen Ablauf aller in der
Pre-Crash-Phase dafiir notwendigen Berechnungen sowie Entscheidungen
verdeutlicht Abb. 2.

Die Existenzbestétigung ist die Voraussetzung fiir ein Ziinden vor dem
Unfallzeitpunkt t. Hier wird ermittelt, ob das vom Sensor entdeckte Objekt
wirklich vorhanden ist und es sich nicht um ein Geisterobjekt, entstanden
durch zum Beispiel fehlgeleitete Reflexionen, handelt. Parallel dazu wird



Abb. 2: Zeitliche Einordnung der Sensierungs- und Entscheidungsaufgaben fir die Aktivierung in
der Pre-Crash-Phase

schon begonnen, das Objekt in eine Klasse (Fahrzeug, FuBganger, ...)
einzuordnen sowie dessen physikalische Eigenschaften wie Masse festzu-
setzen. Der niachste Schritt, die Unvermeidbarkeitsdetektion, beinhaltet die
Berechnung der Trajektorien sowohl des Egofahrzeugs als auch poten-
zieller Kollisionspartner. Eine exakte Schatzung ist die Voraussetzung, um
die Wahrscheinlichkeit bestimmen zu kdnnen, ob tiberhaupt eine Kollision

zu erwarten ist. Die Crashparameter-Pradiktion stellt die Berechnung der
Unfallparameter wie Geschwindigkeit oder Auftreffwinkel dar. Von ihr hangt
wesentlich die Entscheidung tUber das spatere Auslosen der Aktuatoren ab.
Fur beide Faktoren entwickeln Forscher innerhalb der vCPP dynamische
Modelle, mit denen sich die notwendigen Crashparameter analytisch bestim-
men lassen. Als letzter Punkt vor t geht die Crashschwereschétzung in die
vorausschauende Crashparameter-Pradiktion ein. Nun wird das Verletzungs-
risiko fiir die Insassen, ausgehend von den Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungen, abgeschatzt. Hierzu haben die Forscher die Unfallstatistiken
der letzten Jahre ausgewertet, mit dem Ziel, Unfallfolgen bei verschiedensten
Szenarien und Geschwindigkeiten einordnen zu kénnen. Auf Grund all dieser
Faktoren kann eine Pre-Crash-Analyse nur mit minimalsten Berechnungs-
zeiten der Algorithmen und hochgenauen Umfelderkennungssensoren zur
Parameterbestimmung zuverléssig funktionieren, an deren Optimierung da-
her ebenfalls geforscht wird. Mit Hilfe von virtuellen Testmethoden als auch
praktischen Versuchen in der eigens aufgebauten Versuchshalle werden
Storeinflisse sowie Latenzzeiten der Sensoren beurteilt und Grenzwerte
ermittelt, welche zum vorausschauenden Ziinden realisiert werden miissen.
Zusammen mit Global Playern aus der Industrie entwickelt CARISSMA auf
diese Weise die Umfelderkennungssensoren sowie Algorithmen der Zukunft,
um passive Sicherheitselemente mit Hilfe von vorausschauender Crashpara-
meter-Pradiktion gezielter und effektiver zum Schutz aller Verkehrsteilnehmer
einsetzen zu kdnnen.

CARISSMA
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Reliable crash prediction

Ahead of an unavoidable collision of two or more traffic
participants, the expected crash severity changes with
every action taken by any of the crash opponents. The
outcome can depend heavily on whether a driver decides
to brake or steer and thereby might drastically change the
velocity and the overall crash constellation under which
the victims hit each other. Due to these uncertainties,
a statistical approach is necessary to describe the like-
liness of a certain crash severity. In the research project
Sichere Unfallprognose, a simulation framework is being
developed to automatically generate a comprehensive
crash database. Additionally, pre-crash data from real dri-
ving experiments on the CARISSMA indoor and outdoor
facilities, as well as high precision FEM-simulations are
being used to extend the database. Finally, machine lear-
ning is applied to the data in order to train a regression
model. With this model, the crash severity distribution of
a real pre-crash situation can be retrieved online and in

real-time.

Moderne PKW schitzen Insassen und FuBgéanger, indem
sie dank vorausschauender Systeme, wie FuBBgénger-
erkennung oder Automatischem Notbremsassistenten,
bereits vor einem potenziellen Unfall aktiv werden und
versuchen, diesen zu verhindern.

Die Erkennung von bevorstehenden Fahrzeug-Fahrzeug-Kollisionen ist bereits
seit 2014, die von Fahrzeug-FuBgénger Kollisionen seit 2016 Bestandteil
des Testprozesses groBer Rating-Agenturen wie dem Euro-NCAP. Doch was,
wenn sich ein Unfall trotz aller MaBnahmen nicht verhindern lasst?

Um bei einem Verkehrsunfall alle Beteiligten bestmoglich zu schiitzen,
wird im Forschungsprojekt ,Sichere Unfallprognose” der Frage nachgegan-
gen, welches Handlungspotenzial Situationen bieten, in denen ein Crash
unausweichlich ist. Eine zentrale Rolle kommt dabei solchen irreversiblen
Aktoren zu, welche bereits vor einem Unfall geziindet werden kdnnten, um so
ihre maximale Schutzwirkung zu entwickeln. Ein Airbag benétigt bspw. etwa
40 Millisekunden von der Ziindung bis zu seiner vollstéandigen Entfaltung.
Die vorausschauende Auslosung derart kritischer Sicherheitsmechanismen
macht besondere Anstrengungen erforderlich, um zu gewéhrleisten, dass
diese nur dann zum Einsatz kommen, wenn die Umstinde es auch gestatten.
Eine der wichtigsten GréBen bei der Entscheidungsfindung stellt dabei die
Unfallschwere einer bevorstehenden Kollision dar.

Der genaue Verlauf in der Pre-Crash Phase bis zum Eintritt des Unfalls
steht nicht eindeutig fest. Unsicherheiten sind neben system- und witterungs-
bedingtem Sensorrauschen, vor allem auf die Unkenntnis der Reaktionen
von Fahrern und FuBgangern zurtickzufiihren. Deswegen sind GroBen wie die
pradizierte Unfallschwere probabilistisch zu beschreiben. Gute Schitzwerte
solcher GroBen setzen dabei eine gute Interpretation der Umwelt voraus. Ein
statistischer Ansatz ist erforderlich.

Abb. 1: Unvermeidbarer Unfall ca. 512 Millisekunden vor der Kollision [rot und griin], mit einer
Auswahl von neun préadizierten Unfallkonstellationen (tirkis und pink)



Abb. 2: Maschinelles Lernen von Unfallsimulationen zur Crashschwereschatzung

Abb. 1 veranschaulicht, wie unterschiedlich sich eine Pre-Crash
Situation in nur 512 Millisekunden in Abhangigkeit der Fahrerreaktionen
entwickeln kann. Die verschiedenen Konstellationen zum Unfallzeitpunkt
haben signifikante Unterschiede der zu erwartenden Unfallschwere zur
Folge —Unterschiede, die eine differenzierte Betrachtung erforderlich machen.
Die Simulationen wurden mit einem eigens entwickelten Simulationsframe-
work generiert, in welchem neben Matlab auch das Verkehrssimulationstool
SUMO des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) zum Einsatz
kommt. Damit werden im Projekt die fur eine statistische Analyse erforder-
lichen Daten in Form alltaglicher Unfallsituationen millionenfach erzeugt.
Mittels geeigneter Modelle wird fiir jeden einzelnen dieser Unfélle der
vollstdndige Unfallhergang, von der Pre- tiber die In- bis hin zur Post-Crash
Phase, simuliert. Links in Abb. 1 sind die Unfallkonstellationen von 24 Milli-
onen solcher Simulationen dargestellt. Die Validierung der Methodik sowie
der entwickelten Feder-Masse- und Fahrdynamikmodelle erfolgt dabei durch
einen entsprechenden Versuchsaufbau mit Modellfahrzeugen im Labor.

Zusatzlich kommen im Projekt statistische Methoden in Form maschi-
neller Lernverfahren zum Einsatz. Diese kdnnen die Erkenntnisse aus
Millionen vorab simulierter Unfallszenarien im Falle eines real pradizierten
Crashs in Echtzeit zur Verfligung zu stellen. Abb. 2 zeigt die Schritte dieses
Pradiktionsverfahrens. Zu sehen ist, wie der Regressionsalgorithmus nach
erfolgreichem Anlernen der Trainingsdaten in der Lage ist, Histogramme der
Unfallschwere zu schatzen. Das rechts in Abb. 2 dargestellte Histogramm
einer bestimmten Pre-Crash-Situation veranschaulicht, dass in dem konkreten
Fall bereits 185 Millisekunden vor Kollision die zugeh&rige Unfallschwere mit
geringer Streuung, d.h. mit hoher Zuverldssigkeit, pradiziert werden kann.

Die pradizierte Unfallschwere kann nun als Kriterium fiir eine friihzeitige
Airbagauslosung herangezogen werden. Da der ungeféhre Verlauf des
Unfalls und dessen zu erwartende Schwere nun vorab bekannt sind, konnen
Sicherheitsmechanismen so angesteuert werden, dass sie die auf die Insas-
sen wirkende Last bestmdglich tiber die gesamte zur Verfigung stehende
Zeit verteilen. Bei der verwendeten Methodik mit maschinellen Lernverfahren
wird eine besonders hohe Qualitit der Unfallschwereschatzung dadurch
erreicht, dass Daten hochpréziser FEM-Simulationen sowie von Fahrzeug-
versuchen Verwendung finden. Fir Letztere werden die CARISSMA Indoor-
Anlage zur Darstellung von Verkehrsszenarien im urbanen Bereich und die
Outdoor-Anlage zur Darstellung von Verkehrsszenarien im dynamischen
Grenzbereich sowie unter realen Witterungsbedingungen verwendet.

CARISSMA
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Kollisionsoptimierung im StraBBenverkehr

Das Forschungsprojekt TEPS (Testen und Entwickeln einer passiven Sicherheitsfunktion)
setzt sich das Ziel, die Verletzungsgefahr von Insassen zu reduzieren.
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Collision Optimisation

Fifteen percent of all automobile accidents are classified
as small overlap frontal crashes. This type of collisions
primarily affects a vehicle's outer edges, which are not
well protected by the crash-zone structures.

The TEPS project aims to reduce the accident severity in
cases such as small overlap frontal crashes. It is intended
to provide an opportunity to intervene in the driving beha-
vior in order to generally optimize the hit position. For this
purpose, a safety algorithm is developed which detects
inevitable collisions and intervenes in the longitudinal and
transverse dynamics of the vehicle.

In use, the TEPS safety algorithm will analyse the current
traffic situation and predict collisions. If an unavoidable
crash scenario is detected, the algorithm evaluates alter-
native vehicle trajectories for their accident severity and
regulates the vehicle autonomously on the most favour-
able collision path. The development is to be secured by

a continuous test system.

Laut Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. zéhlen
15% aller PKW-Unfélle zu sogenannten ,small overlap“-Frontalkollisionen.
Mit diesem Begriff werden Zusammenst6Be bezeichnet, bei denen der erste
und schwerste AnstoB an der Fahrzeugfront mit einer Uberdeckung von
weniger als 25% erfolgt. Aus solchen niedrigen Uberdeckungsgraden ergibt
sich eine besondere Problematik, da die konstruktiven SicherheitsmaBnah-
men der Fahrzeugstruktur umgangen werden.

Das TEPS Projekt stellt sich der Aufgabe die Unfallschwere in ,small
overlap“-Situationen zu reduzieren (vgl. Abb. 4). Hierzu wird eine Fahrzeug-
funktion entwickelt, die unausweichliche Kollisionen erkennt und in die
Langs- und Querdynamik des Fahrzeugs eingreift, um den Uberdeckungs-
grad der Kollision zu erhohen. Dabei beschrénkt sich die Anwendung nicht
ausschlieBlich auf den ,small overlap“-Fall. Vielmehr soll eine Mdglichkeit
geschaffen werden, frihzeitig in das Fahrverhalten einzugreifen, um generell
die Trefferlage zu optimieren. Ziel ist es hierbei immer, die Verletzungsgefahr
der Insassen zu minimieren. Im Einsatz soll die TEPS Funktion die gegen-
wirtige Verkehrssituation analysieren und Kollisionen pradizieren. Wird
dabei ein unvermeidbares Crashszenario erkannt, bewertet die Funktion
alternative Fahrzeugtrajektorien auf ihre Unfallschwere hin und regelt das
Fahrzeug autonom auf den giinstigsten Kollisionspfad. Die Entwicklung soll
durch ein durchgéngiges Testsystem abgesichert werden, dass unter an-
derem eine hybride Testmethode mit Realfahrzeug und virtuellen Kollisions-
partnern beinhaltet. Die Realfahrzeugtests werden unter reproduzierbaren
Bedingungen in der CARISSMA-Versuchsanlage getestet. Dazu muss fur
den Sensor ein dhnliches Radarumfeld wie auf der realen StraBe erzeugt
werden. Voraussetzung dafir ist die Installation von Radarabsorbertafeln an
reflektionsintensiven Zonen in der CARISSMA-Anlage. Durch einen modell-
gesttitzen, simulativen Ansatz in Kombination mit realen Sensortests mit dem
Versuchsfahrzeug wird die Modifizierung der Anlage umgesetzt. Fur den Test
der TEPS-Funktion (vgl. Abb. 1) wurde in Zusammenarbeit mit dem Projekt-
partner Continental ein Versuchsfahrzeug mit einem Lidar-Referenzsensor
aufgeristet und in Betrieb genommen (vgl. Abb. 3).

Abb. 1: Funktionsprinzip TEPS in 2D-Simulationsumgebung. Quelle: Simon



Abb. 2: ,Versuchsfahrzeug auf der Schleuderplatte”. Quelle: Kamann

In einer Studie wurden Leistung und Zuverlassigkeit von vorausschau-
enden Sensoren (Radar-, Kamera- & Lidar-Sensoren) am und im fahrdyna-
mischen Grenzbereich untersucht. Dynamische Fahrsituationen, wie sie bei
einem Eingriff in die Fahrzeugfiihrung durch die TEPS-Funktion vorliegen,
zeichnen sich durch hohe Drehraten des Fahrzeugs aus. Eine weitere Eska-
lation stellt ein ,Ausbrechen” des Fahrzeugs dar (z.B. Schleudern, vgl. Abb.
2). Die Untersuchung zeigte eine eingeschrénkte Zuverlassigkeit der aktuel-
len vorausschauenden Sensorik im Anwendungsgebiet der TEPS-Funktion.
Ziel des in TEPS zu entwickelnden Umfeldmodells ist eine liickenlose und
genaue Erfassung des Nahumfelds durch Radar, Kamera- & Lidar-Sensoren.

Die TEPS Entwicklung erfolgt bereits ab der Konzeptionsphase simula-
tionsgestutzt. Eine dafiir entwickelte 2D-Simulationsumgebung ermdglicht
eine friihe Validierung unterschiedlicher Ansétze und eine beschleunigte
Implementierung der Funktionsmodule. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der
Implementierung einer schnellen und genauen Kollisionserkennung. Aus-
gehend davon werden Funktionsmodule zu Crashparameterschatzung und
Kollisionsunvermeidbarkeit umgesetzt. Parallel wurde ein Versuchsfahrzeug
mit Referenzsensorik aufgerlistet und in Betrieb genommen. In einer Studie
wurde das Verhalten von vorausschauenden Sensoren (Radar-, Kamera- und
Lidar-Sensoren) untersucht und ein Optimierungspotenzial festgestellt.

Ein erster lauffahiger Entwurf der TEPS Funktion und des dazu nétigen
Umfeldmodells wird bis Ende des ersten Halbjahres 2017 angestrebt.
Danach liegt der Fokus auf Methoden der Crashschwereschétzung, der
Entwicklung geeigneter Testmethoden zur Funktionsabsicherung unter
Einbindung der CARISSMA Infrastruktur.

Abb. 3: Neue Ausristung des Versuchsfahrzeugs.  Abb. 4: ,Test von Radarabsorbertafeln”.
Quelle: Kamann Quelle: Kamann
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Neue Testsysteme fur integrale

Sicherheitssysteme

Bewegungssystem flur Target-Attrappen
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Gerald Sequeira, M.Eng.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

New testing methods for integral safety systems

Forward-looking integrated safety systems for pre-crash
activation of restraint systems along with contact-based
systems as backup and plausibility-check can be seen as
a potential path to achieving Vision Zero, the great goal
to minimise lethal traffic accidents to zero. Forward-look-
ing sensors are the most vital part of these systems, em-
phasising a need for new and efficient methods to test
them. Therefore, new test devices for soft-crash tests
are being developed at CARISSMA. Here, the dummy
object (such as tree, pedestrian or vehicle) is pulled
by a cable-winch system against the stationary vehicle
equipped with forward-looking sensors. This device is
designed to release the target dummy and apply the de-
sired braking force to reproduce the real case scenarios.
This testing method is quick, efficient, safe and low-
cost. Additionally, CARISSMA researchers are working
on CFRP-based contact sensing systems, which serve
as plausibility check for the systems mentioned above.
Here, the resistance change of the CFRP' is used to de-

termine crash severity.

References:
' conductive carbon fibers embedded in non-conductive

polymer

Impact-Test mit CFK-basiertem Sensierungssystem auf der CARISSMA Freiversuchsflache.
Quelle: THI

Fahrzeuge werden immer haufiger mit einer Reihe von Assistenzsystemen
ausgestattet, die mit diversen Sensoren viele Daten im Umfeld eines Fahr-
zeugs erfassen. Zwar kdnnen heutige Systeme nicht immer einen Unfall
verhindern, tragen aber dazu bei, die Unfallschwere zu reduzieren. Daher

ist es sinnvoll, die Informationen aus der Sensorik auch fiir die passive
Sicherheit zu nutzen und eine nicht mehr vermeidbare Kollision bereits vor
dem Kontakt mit dem Hindernis zu detektieren. Dies ist insbesondere fiir den
Seitenaufprall wichtig, da hier im Vergleich zur Fahrzeugfront ein deutlich
kleinerer Bauraum zur Verfligung steht. Zur rechtzeitigen Erkennung einer
Unfallgefahr dienen verschiedene Sensortypen, Sensordatenfusion und
spezielle Algorithmen. Neben den vorausschauenden Sensoren wie Kamera
und Radar werden weiterhin kontaktbasierte Sensoren benétigt, die eine
Plausibilisierung auch unter widrigen Umsténden sicherstellen und auch als
Ruckfallebene dienen. Solche Systeme miissen umfassend erprobt wer-
den, um eine sichere Auslésung zu gewéhrleisten und Fehlauslésungen zu
vermeiden.
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Fir die Durchfiihrung sog. Soft-Crash-Versuche zur Erprobung voraus-
schauender Sensorsysteme, bei dem das Testfahrzeug bzw. die Sensorik
steht und die Target-Attrappe bewegt wird, soll eine neue Testvorrichtung
konzipiert, entwickelt und erprobt werden. Zur Bewegung der Objekt-
attrappen (z. B. Baum, FuBgénger oder Fahrzeug) wird eine Seilzuganlage
eingesetzt, wie sie Ublicherweise zur Beschleunigung von Fahrzeugen bei
Crashversuchen dient. Die Vorrichtung, auf die verschiedene Objektattrap-
pen gesetzt werden sollen, muss an das Seilzugsystem angekoppelt und
genau gefuihrt werden. Um eine Beschadigung des Testfahrzeugs zu vermei-
den, muss die Vorrichtung in der Lage sein, die Target-Attrappe freizugeben
und moglichst schlagartig vor Auftreffen auf das Fahrzeug abzubremsen.
Damit kann das Target bis unmittelbar vor dem Aufprall von der Sensorik
realitdtsgetreu erfasst werden.

Mit dieser Testvorrichtung lassen sich Systeme der Integralen Sicher-
heit schnell, effizient und sicher priifen. Da bei der bisherigen Durchfiihrung
solcher Tests das Target und auch das Fahrzeug mit der jeweiligen Absolut-
Geschwindigkeit fahren, ist eine sehr lange Teststrecke, z. B. eine Flugzeug-
Startbahn notwendig. Mit dem neuen Attrappen-Bewegungssystem ist
dagegen nur die Realisierung der Differenzgeschwindigkeit notwendig, was
zu deutlich kiirzen Strecken und damit niedrigeren Kosten fiihrt.

Als Plausibilisierungsinstanz und Ruckfallebene zu den oben beschrie-
benen vorausschauenden Sensierungssystemen dienen kontaktbasierte
Sensierungssysteme, die ebenfalls in CARISSMA erforscht und entwickelt
werden. Ziel ist die Verbesserung der Aktivierungszeit von Ruckhaltesys-
temen (Airbags, Gurtstraffer etc.) sehr nahe an den Crashzeitpunkt t,. Diese
Crash-Sensierung soll innerhalb von 1-2 ms den ZusammenstoB mit einem
Objekt bestitigen und Informationen tiber die Crashkonstellation (Winkel,
Uberdeckung, Geschwindigkeit) und die Unfallschwere liefern.

Der zunehmende Einsatz von kohlenstofffaserverstéarkten Kunststoffen
(CFK) in modernen Fahrzeugen erméglicht neue Sensorkonzepte, die in
CARISSMA untersucht werden. So kénnen die elektrischen Eigenschaften
der leitfahigen Fasern, die in nichtleitendem Polymer eingebettet sind, gezielt
genutzt werden, um mechanische Belastungen bis hin zur Zerstérung zu de-
tektieren und zu bewerten. Die Widerstandsinderung ist dabei proportional
zur aufgebrachten Kraft, somit kann die Unfallschwere abgeschatzt werden.
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Das Projekt LIBERA im Technologiefeld
Sichere Elektromobilitat
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CADFEM

Project LIBERA

The objective of the project “LIBERA" is to develop rea-
listic battery models to analyse the behaviour of battery
cells under extreme load near short-circuit with very high
currents. The short-circuit itself is covered by blowing fu-
ses and contacts. Most of the time the shut-off occurs
through a combination of contacts and fuses. With fu-
ses, the system is protected against hard short-circuits
as in vehicle accidents. Here, currents far greater than
1000A are generated. By opening the main contact, the
battery system is protected against “small short-circuit
currents”, which lie between the operating current area
(typical 200-250A) and up to 1000A. In this project
specific states are investigated that obviously differ from
the design point of the battery. These states are perfor-
med for developing simulation models, which are feasible
to describe such situations. The models are able to locally
resolve the electro thermal behaviour of the battery cell
and to determine the state variables temperature, current
density and state of charge also beyond the usual ope-

rating range.

Im Technologiefeld Sichere Elektromobilitat werden in

Kooperation mit kleinen und mittelstandischen Unter-

nehmen und Industriepartnern Themen auf dem Gebiet
der Batteriesyteme und deren Sicherheit erforscht.

Projektbeschreibung

Mit dem Forschungsprojekt LIBERA in Kooperation mit der Firma CADFEM,
geférdert aus dem Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) werden physikalische
Modelle von Lithium-lonen Batterien zur genaueren Simulation von elektro-
chemischen Effekten und Temperatureinflissen auBerhalb des Arbeitspunktes
entwickelt.

Dabei werden gezielt Zustande untersucht, die vom tblichen Auslegungs-
punkt der Batterie abweichen, um dann Simulationsmodelle zu entwickeln
mit denen diese Zustiande abgebildet werden kdnnen. Die Modelle sind in der
Lage, das elektrothermische Verhalten in der Batteriezelle ortlich aufzuldsen
und die ZustandsgréBen Temperatur, Stromdichte und Ladungszustand
jenseits des ublichen Betriebsbereichs zu ermitteln.

Mangels geeigneter Batteriemodelle fiir den Kurzschlussfall werden
Strompfade nicht richtig ausgelegt und Sicherungen zu klein dimensioniert.
Das flihrt zu alternden Sicherungen im Normalbetrieb durch Pulsbelastung.

Simulation der zu erwartenden Abwérme der Batteriezellen
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Um diese Alterung zu reduzieren wird die Leistung des Systems zuriickge-
nommen, um ein friihzeitiges Auslésen der Schmelzsicherung zu vermei-
den. Losen die Sicherungen trotzdem aus, muss die vollstdndige Batterie
entsorgt werden, auch wenn kein zerstérender Uberstrom auftrat. Ein
messtechnischer Nachweis der Ursache des Durchbrennens der Sicherung
ist schwierig, da die Gehiuse der Batterien verschweiBt sind und eine Wei-
terverwendung aus Sicherheitsgriinden ausscheidet. Mit den entwickelten
physikalischen Modellen im Projekt LIBERA kann der Strompfad der Batterie
verbessert ausgelegt werden und somit wesentliche Kosten bei der Aus-
legung von Batteriesystemen verringert werden.

Kleine Rundzellen mit einer Kapazitdt von ca. 2 Ah wurden ausgewdhilt.
Aus Sicherheitsgriinden wurden nur die Zellchemien Lithium-Eisenphosphat
(LFP) und Lithium-Nickel-Mangan-Cobaltoxid (NMC) untersucht. Wird der
Entladestrombereich von bis 250 A, auf bis zu 2000 A erweitert und geht
man von typischen 40 Ah fiir ein EV-Batteriesystem aus, so ergeben sich fiir
die kleinformatigen 18650 Standard Lithium-lonen Zellen Stréme von bis
zu 100 A.

Wegen der Arbeit mit Stromen dieser GréBenordnung wurde ein
Sicherheitskonzept entwickelt. Die Normen VDE0510-1, VDE0510-8 und
UL1642 dienten der Durchfiihrung einer FMEA. Zur Vermessung der
Zellen unter konstanten Bedingungen wurde ein spezieller Zell-Prifstand
entwickelt, der die auftretende Abwirme bei den Hochstromtests effektiv
abtransportiert. Dies wurde mit ausfiihrlichen Simulationen der Temperatur-
verteilung am Priifstand und am Priifling umgesetzt. Mit angefertigten
Dummy-Zellen konnte der Priifstand sicherheitsunkritisch validiert werden.

Mit der Auswahl der Testzellen und Durchfiihrung von Pulstests, Fahr-
zyklen-Tests mit und ohne Storeinfliissen konnten wichtigen Daten geliefert
werden, mit denen das erweiterte physikalische Batteriemodell seitens des
Projektpartners CADFEM erstellt wurde.
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/D.B-Professur Fahrzeugsicherheit
und Car2X-Kommunikation

Prof. Dr. Christian Facchi
Eingebettete und vernetzte Systeme

Vehicle Safety and Vehicle2X communication

The new professorship for “Vehicle Safety and Vehicle2X
communication” established by the Bavarian state
initiative ZD.B “Centre for Digitalization in Bavaria” will
strengthen THI in the area of mobility. Key research area
will be the development and testing of cooperative safe-
ty functions to be used between cars and infrastructure.
The professorship will be integrated into the research
and test centre for vehicle safety CARISSMA, where it
can use the brand new well equipped Car2X laboratory.
Starting with the simulation framework Artery2, which has
been developed by THI, up to a fully equipped Car2X test
vehicle the full development cycle can be realized. Beside
the fact that vehicle safety function and vehicle 2X com-
munication are now tightly interlaced within CARISSMA,
a close connection to the universities of applied sciences
Nirnberg and Regensburg, who are working in the area
of autonomous driving and safe systems, is also planned.
This builds up on the well-established research partner-
ship LAS®.

Das Zentrum Digitalisierung.Bayern (ZD.B) verfolgt das Ziel, die Kompeten-
zen im Bereich der digitalen Technologien und deren Nutzung in Wirtschaft
und Wissenschaft zu erhthen. Als eine MaBnahme hierzu wurden 2016 zehn
Professuren an Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften ausgeschrie-
ben. Die THI hat sich erfolgreich mit der Professur ,Fahrzeugsicherheit und
Car2X-Kommunikation* beworben. Der Antrag wurde zusammen mit der TH
Niirnberg (,Softwareentwicklung fir sichere und autonome Fahrzeugsys-
teme") und der OTH Regensburg (,Sichere und zuverldssige dezentrale
Systeme"), die jeweils auch eine Professur in der ZD.B-Themenplattform
.Vernetzte Mobilitat* erhalten haben, sowie mit der Unterstiitzung der FAU
Erlangen, im Rahmen der virtuellen Laborgemeinschaft LASS, gestellt'.

Die Professur ,Fahrzeugsicherheit und Car2X-Kommunikation* wird sich
mit fahrzeuglibergreifenden Kommunikationsmechanismen, deren Anwen-
dung sowie der Definition von zukiinftigen auf Kommunikation basierenden
Fahrzeugsicherheitsfunktionen beschaftigen. Ziel ist es, einen Beitrag zur
Forschung in der Fahrzeugsicherheit zu liefern durch die Entwicklung von
innovativen, kooperativen Sicherheitsfunktionen.

Die Professur wird mit der Forschergruppe von Prof. Christian Facchi
kombiniert, die innerhalb von CARISSMA auf die Car2X-Kommunikation
fokussiert ist. So soll eine Briicke zu innovativen Sicherheitsapplikationen
geschlagen werden. Dabei kann der komplette Bogen von der Simulation mit
dem an der THI entwickelten Car2X-Simulationstool ,Artery“? auf dem labo-
reigenen Simulationscluster bis zum realen Test mit dem Car2X-Versuchs-
fahrzeug gespannt werden. Gleichzeitig ist die Professur in der Fakult4t
Elektrotechnik und Informatik (El) angesiedelt. So flieBen die Forschungser-
gebnisse direkt in die Lehre der Fakultét ein.

Referenzen:
! http://ag-las3.de/
2 https://github.com/riebl/artery
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MOREA - das Institut fur Innovative Mobilitat
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Leistungselektronik, Energienetze und
elektrische Maschinen

Prof. Dr.-Ing. Christian Perponcher
Antriebstechnik und Tribologie

Prof. Dr.-Ing. Thomas Suchandt
Getriebe

MOREA -The Institute fiir Innovative Mobility

The institute is responsible for different subjects in inno-
vative mobility, from system level to component level. Inno-
vate drive train technologies and optimizations of vehicle
energy strategies offer the potential for further reduction
of fuel consumption at a low cost while increasing driving
comfort and safety as well. THI professors from various
fields within mechanical and electrical engineering have
come together to combine their expertise. This unique
form of cooperation leads to the careful examination and
improvement of various areas from vehicle optimization
and driving dynamics, temperature management, power
train and electrical nets for HV and LV to individual com-
ponents including combustion engine, gearbox, electrical
machines, power electronics, energy storage and auto-
motive electrical loads. The institute is currently involved
in many research and development projects and shows
the potential of Technische Hochschule Ingolstadt in the

automotive energy sector.

Wohlstand und Wirtschaftskraft gehen einher mit einer
stetigen Zunahme der Mobilitat. MOREA forscht an
Mobilitatslgsungen fir morgen.

Das Institut MOREA beschiftigt sich mit unterschiedlichen Fragestellungen
der innovativen Mobilitdt. Dazu gehéren Untersuchungen und Entwicklungen
des Antriebsstranges wie auch Betrachtungen des Gesamtfahrzeuges mit
seiner Umgebung, bis zur intelligenten vernetzten Betriebs- und Verkehrsfiih-
rung. Die Professoren des Instituts bringen Kompetenzen aus unterschiedli-
chen Bereichen des Maschinenbaus und der Elektrotechnik mit und biindeln
so Knowhow von der Komponentenebene bis in die Systemebene. Bei den
Forschungsarbeiten steht der Kundennutzen im Fokus, sodass neben der
Effizienz auch Fahrkomfort und Fahrsicherheit wesentliche Entwicklungsziele
darstellen.

Beim Antriebsstrang stehen neben dem konventionellen ressourcen-
schonenden Antrieb (mit den Komponenten Verbrennungsmotor und Getriebe)
vor allem der elektrische Antrieb (mit den Komponenten Energiespeicher,
Leistungselektronik, Elektromaschine und Getriebe) sowie deren Kombi-
nation als Hybridantrieb im Fokus. Die Aufgabenstellungen reichen von der
Entwicklung innovativer Antriebskomponenten tber die Fertigung mit intel-
ligenter Priiftechnik zur Qualitédtssicherung bis hin zu verbrauchsoptimierten
Betriebsstrategien. Der Antrieb spielt im Gesamtfahrzeug mit Fahrdynamik,
Fahrzeugphysik und thermischem Management eine wichtige Rolle.

Weitere Arbeitsgebiete am Institut betreffen Energienetze fur Hoch-
und Niederspannungen, komfort- und sicherheitsrelevante Assistenz-
funktionen, Sensorik, Vernetzung von Daten innerhalb des Fahrzeuges
einschlieBlich deren Funktionsentwicklung und Berechnung. Neben den
Ego-Fahrzeugdaten flieBen zunehmend auch Informationen von auBen
fiir eine méglichst effiziente und vorausschauende Betriebsstrategie und
Verkehrsfiihrung ein (Karten-, Sensor-, Verkehrs- und Wetterdaten, Vor-
derfahrzeuginformationen, Online-Informationen, Car2X-Kommunikation,
Ampelschaltpunkte usw.).
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Spielfreier Hohlwellen-Drehantrieb

Torque-Motoren finden in vielen Antrieben Verwendung. Aufgrund ihres hohen
Drehmomentes kdnnen sie oftmals als Direktantriebe eingesetzt werden,

der Einsatz eines zusitzlichen Getriebes zur Drehmomenten-Steigerung ist
dabei meist nicht erforderlich. Dies macht den Antrieb in Anwendungen,

die eine prézise Bewegung realisieren, sehr beliebt. Grund hierfir ist, dass
diese Antriebe kein Spiel aufweisen, wie es Ublicherweise in Antrieben mit
integriertem Getriebe der Fall ist. Das hohe Drehmoment und die hohe Ge-
nauigkeit der Torque-Motoren haben jedoch ihren Preis. Da in den Antrieben
seltene Erden-Materialien verbaut werden, sind diese Motoren gegentiber
anderen Elektromotoren vergleichsweise teuer.

Ziel der Forschungsarbeit zu spielfreiem Hohlwellen-Drehantrieb ist die
Entwicklung einer preiswerten Alternative zu den kostenintensiven Torque-
Motoren, die derzeit am Markt angeboten werden. Durch den Einsatz mehrerer
Elektromotoren, speziell Asynchronmotoren, ist dies moglich geworden. Der
Aufbau des Antriebs besteht aus mehreren kleinen Motoren, die tiber eine
Getriebestufe zusammengefasst werden. Durch ein gegenseitiges Verspan-
nen der einzelnen Motoren entsteht ein Antrieb mit den Eigenschaften eines
Direktantriebs. Der Antrieb kann, wie bei einem Torque-Motor, sehr prazise
positioniert werden. Die mechanische Konstruktion des Antriebes erfolgt in
Zusammenarbeit mit der Firma WMH Herion Antriebstechnik GmbH.

Fir die Umsetzung der Ansteuerung der einzelnen Motoren wird mit
einem weiteren Projektpartner, mit der Firma SM Motion Control, zusammen-
gearbeitet. Die Simulation des Antriebes tibernimmt die THI. Ziel dieser
Simulation ist das Gesamtverhalten beziiglich Positioniergenauigkeit und
Drehzahl zu beschreiben, so dass daraus fiir die jeweiligen Anwendungen die
richtigen Regelstrategien entwickelt werden konnen. Dabei wird innerhalb
des Forschungsprojektes etappenweise zundchst ein Modell erstellt, das
in erster Ndherung dazu dient grobe Verhaltensmuster des Antriebs zu
untersuchen. Im Nachgang wird das Modell sukzessive erweitert und durch
Messungen am realen System verifiziert.

Auf einem Priifstand wurden bereits erste Tests mit dem neuen Antrieb
durchgefiihrt. Das Konzept des Prifstands wurde an der THI entwickelt und
von der Firma WMH Herion umgesetzt. Erste Tests ergaben bereits sehr
positive Ergebnisse. Dabei wurden Versuche zum Drehmoment, zur Positio-
niergenauigkeit, sowie zum Temperaturverhalten durchgefiihrt. Derzeit laufen
Dauerlauftests um die Langzeitstabilitdt des Antriebs zu erproben.

Schnittbild Antrieb

Prof. Dr.-Ing. Thomas Suchandt
Vizeprésident fir Forschung
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Backlash-free drive system

In rotation tables e.g. in automation, robotics and machine
building torque motors are usually integrated. These tor-
que motors realise a backlash free drive for an accurate
positioning. However, because of the necessity to use
rare earth materials, torque motors are high-priced drive
systems.

In an ongoing project, a new drive system has been de-
veloped. The new drive system uses a combination of
four or six asynchronous machines. The backlash-free
condition of the drive was achieved with an intelligent
control system. This is realised through the electrical
wiring of the asynchronous machines which brasses the
tooth flanks of the motors against the tooth flank of an
common spur gear. Positioning values up to 0.002° can
be reached. With the circular arrangement of the motors,
the characteristic design is maintained as both torque
motors and the newly developed drive are constructed in
hollow shaft design.

The project is funded by the Central Innovation Program
Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) and
realised in a collaboration with Technische Hochschule
Ingolstadt, WMH Herion Antriebstechnik GmbH and SM
Motion Control GmbH.
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Onlinefahige Masse- und
Fahrwiderstandsschatzung

Prof. Dr.-Ing. Christian Endisch
Fachgebiet Elektromobilitét,
lernféhige Systeme

Dipl.-Ing. Simon Altmannshofer

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
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Online estimation of vehicle mass and driving
resistance

Knowledge of longitudinal dynamics and their exact pa-
rameters is important for advanced driver assistance sys-
tems. It is especially helpful for Adaptive Cruise Control
(ACC) to improve comfort, or for predictive powertrain
control to improve efficiency. Parameters which describe
the longitudinal dynamics are subject to variation during
vehicle operation. Therefore, it is favourable to estimate
these parameters on-board. Decisive parameters are
vehicle mass and driving resistance, composed of rolling
resistance and air drag resistance. In braking phases
there is additional uncertainty in the friction coefficient
of the brake discs. Information on the true disc friction
parameter can be useful for ACC and emergency brake
assistant.

Vehicle longitudinal control can be improved through
increased knowledge of vehicle parameters. A robust
estimation algorithm is being developed to estimate un-
known or uncertain vehicle parameters. These parame-
ters are mass, rolling coefficient, air drag coefficient and
brake disc friction coefficient. The proposed estimator
considers measurement outliers and insufficient excita-
tion. The robust estimator shows good performance on
real-world data with difficult characteristics compared to
existing algorithms.

The cooperative research project is funded by Audi.

Abb. 1: Schematische Funktionsweise des Schétzalgorithmus

Fahrzeuge werden immer vorausschauender und komplexer in ihren Funkti-
onen. Mit ausgekliigelten Assistenz-Systemen helfen sie dem Fahrer, sich auf
der kompletten Strecke so effizient wie moglich zu verhalten und steigern
den Fahrkomfort. Damit diese Helfer funktionieren, benétigen sie zu jedem
Zeitpunkt moglichst genaue Werte zu Fahrzeugmasse, Roll- und Luftwider-
stand sowie Bremsenkennwert. Diese Werte sind nicht konstant sondern
veréndern sich, z. B. durch Beladung, Anhanger, Dachbox und Bereifung. All
diese Verédnderungen mussen bei den Assistenzsystemen Berlicksichtigung
finden fur eine moglichst effiziente und angenehme Fahrt.

Eine messtechnische Erfassung von Fahrzeugmasse, Roll- und Luft-
widerstand und Bremsenkennwert ist nicht mdéglich, da entsprechende
Sensoren nicht verfligbar sind oder der Einbau zu ungewollten Mehrkosten
fuhren wiirde. Im Rahmen eines Kooperationsprojekts zwischen der Tech-
nischen Hochschule Ingolstadt und der AUDI AG entwickelt man deshalb
Algorithmen, die lediglich mit den in Serie verbauten Standardsensoren
auskommen. Das Ziel ist eine moglichst genaue und schnelle Schatzung der
unbekannten Fahrzeugparameter. Darliber hinaus sollen fiir einen Serien-
einsatz die geschatzten Werte moglichst robust sein, also wenig anfallig fur
mdgliche Stérungen, die wihrend eines Fahrzeuglebens auftreten kdnnen.

Als Grundlage fiir die lernfahigen Schitzverfahren dienen ein Fahrzeug-
modell der Langsdynamik und die entsprechenden Ein- und AusgangsgréBen.
Zu diesen Signalen zéhlen das Antriebsmoment an den Réadern sowie
Fahrzeuggeschwindigkeit und —beschleunigung. Aus der Differenz zwischen
dem Fahrzeugmodell und den Messungen am realen Fahrzeug passen die
Algorithmen die Parameter schlieBlich so an, dass die Differenz idealerweise
zu Null wird. Herausforderungen bei der Umsetzung bilden Situationen mit
geringer Anregung, z.B. bei langen Fahrten mit konstanter Geschwindigkeit,
da hier keine neue Information in den Signalen vorhanden ist. AuBerdem
kommen die Eingangssignale des Algorithmus von kostengtinstigen Sen-
soren, die teilweise durch MessausreiBer verfalscht sind. Weitere wichtige
Punkte sind die Skalierbarkeit auf unterschiedliche Fahrzeug- und Antriebs-
konfigurationen sowie die recheneffiziente Umsetzung in einem Steuergerat.



Institut fiir Innovative Mobilitdt und Ressourcenschonung

Ausgiebige Fahrversuche wurden mit unterschiedlichen Fahrzeugtypen,
Antriebskonzepten, sowie verschiedenen Anhangern und Dachbox und
Beladung durchgefiihrt. Die Ergebnisse bei unterschiedlichen Strecken in
der Stadt, auf LandstraBen und Autobahnen sowie im Gebirge bestétigen die
Leistungsfahigkeit der entwickelten Algorithmen.

Abb. 2: Einflisse auf die Fahrzeugparameter der Ldngsdynamik

Referenzen:

S. Altmannshofer, J. Martin, und C. Endisch, ,Robuste, onlinefdhige Sché&tzung von
Fahrzeugmasse und Fahrwiederstanden.,” in VDI-Berichte, vol. Vol. 2233, VDI-Verlag, 2015, pp. pp.
29-36.

S. Altmannshofer, C. Endisch, J. Martin, M. GerngroB3 und R. Limbacher, ,Robust Estimation
of Vehicle Longitudinal Dynamics Parameters,” in Proceedings of IEEE Intelligent Vehicles
Symposium, Géteborg, 2016.

S. Altmannshofer und C. Endisch, ,Robust Vehicle Mass and Driving Resistance Estimation,” in
Proceedings of the American Control Conference, Boston, MA, 2016.
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Automatische Thermische
Impedanz-Messung auf Wafer-Level

Technologieférderung fur Hochschul-Spin-0ff

Prof. Dr. rer. nat. Gordon Elger
Aufbau- und Verbindungstechnik

Abb. 1: Transiente Thermische Impedanz Messung

und automatische Datenverarbeitet: Die Ainderung der
Flussspannung nach Schalten einer thermischen Last
wird zeitaufgeldst gemessen. Die Daten werden gefiltert,
komprimiert und an Hand den Signalen von Gut-Mustern
normiert.

Abb. 2: Building Blocks des automatischen thermische
Impedanz-Testers

Automatic Thermal Impedance Tester for panel,
tile and wafer level testing of LEDs

The research group of Prof. Elger at the Institute for Inno-
vative Mobility focus on assembly and reliability testing of
microelectronic devices. During the last years the group
developed a fast in-line capable measurement method
for transient thermal analysis of LED. Based on that, the
group got funding from the Bavarian state government to
realise a prototype for commercialisation of the measure-
ment method, i.e. to build a panel level (also ceramic-tile
and wafer-level) tester Target of the funding is to found a
spin-off company. Intelligent and automatic measurement
equipment for the factories of the future is one core part

of the Industry 4.0 and of the digitalisation strategies.

Die Forschungsgruppe von Prof. Dr. Gordon Elger am Institut fiir Innovative
Mobilitat forscht auf dem Gebiet der Zuverlassigkeit mikroelektronischer
Systeme. In den letzten Jahren wurde in Forschungsprojekten ein neues
schnelles In-Line fahiges Messverfahren fiir die Analyse der Zuverlassigkeit
von LEDs entwickelt. Nun hat die Gruppe im Rahmen der Férderung zur
Unternehmensausgriindungen an Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen ,Flugge Validierung” eine Férderung von 300.000 Euro vom Freistaat
Bayern erhalten. In dem Projekt wird der Prototyp eines ,,Automatischen
Thermischen Testequipments” fiir die Zuverlassigkeit von LEDs realisiert.
Intelligentes Messequipment in den Fabriken der Zukunft ist ein Kernbereich
der Industrie 4.0 und der Digitalisierungsstrategien.

Hohe Zuverléssigkeit der Elektronikkomponenten ist gerade fiir auto-
mobile Anwendungen entscheidend. LED- und Laserscheinwerfer missen
die Lebensdauer des Fahrzeuges erreichen. Ein Austausch der Lichtquellen
ist aus Design und Platzgriinden nicht vorgesehen und wére entsprechend
teuer. Die LEDs und die Elektronik diirfen daher nicht ausfallen. Mit dem
Thermischen Tester wird es mdglich, eine vollautomatische thermische
Impedanz-Messung durchzufiihren, auf deren Basis die Zuverldssigkeit der
elektronischen Komponenten fiir die Automobilindustrie sichergestellt wer-
den kann. Von der Temperatur des Halbleiters unter Betriebsbedingungen
hangt die Degradation der Lichtemission und damit seine Lebensdauer ab.
Der Prototyp des Testers wird in Kooperation mit dem Industriepartner
Osram entwickelt, der als Premium-LED-Hersteller einen hohen Bedarf an
innovativem Test Equipment hat um seinen technologischen Vorsprung zu
sichern.

Die transiente thermische Impedanz-Messung beruht auf der Abhéangig-
keit der Durchlassspannung einer Halbleiterdiode von der Temperatur.
Gemessen wird zeitaufgelost die Temperaturanderung des Halbleiters nach
dem Schalten einer hohen thermischen Last. Herzstlick des Testers ist daher
eine schnell schaltende Stromquelle, die von einem hohen Treiberstrom auf
einen geringen Detektionsstrom umschaltet, der in weniger als 1ps stérungs-
frei und im 10pA Bereich stabil sein muss. Um einen hohen Durchsatz auf
dem Tester zu ermdglichen, muss eine Messung in 100ms abgeschlossen
sein. Weil das Zeitsignal tiber mehrere Dekaden abgetastet wird, féllt eine
groBe Datenmenge an, die in Echtzeit bearbeitet wird. Neben der Hard-
ware werden ebenfalls die Algorithmen fir diese schnelle Datenauswertung
entwickelt.

Ziel der Forderung ist die Unternehmensgriindung nach Abschluss
des Projektes. Im Rahmen der Férderung wird das Griinder-Team gebildet,
welches die Ausgriindung des Spin-Offs von der Hochschule vornehmen
wird. Da die prinzipielle Machbarkeit, d. h. das Messprinzip, in friheren For-
schungsprojekten belegt wurde, sucht das Team aktuell fir die Realisierung
des Prototypen Verstarkung im Bereich Automatisierung und Software.
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Forschungsprojekt ,BHKWinnovativ®

Ziel des von 2013 bis 2017 bearbeiteten Forschungsvorhabens
»BHKWinnovativ* war die Erforschung und Vorentwicklung effizienter,
umweltfreundlicher und kostengiinstiger Energieversorgungsanlagen mit
einer Leistung von etwa 3 kW. Einsatzziele fiir derartige Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen sind Ein- und Zweifamilienhduser sowie Anwendungen im
Kleingewerbe. Wahrend die elektrische Energie fiir die Deckung von Strom-
grundlasten ausreicht, kann die bei der Erzeugung der elektrischen Energie
entstehende Abwarme in das lokale Heizungs- und Warmwassersystem
eingekoppelt werden.

Das genutzte Motorkonzept weist durch einen symmetrischen Aufbau
Vorteile in Bezug auf die Leistungsentfaltung und die Ausgleichbarkeit
von Maschinenschwingungen mittels Schwingungstilger auf, wobei dessen
Auslegung rechnerbasiert erfolgte. Da mit dem Lineargeneratorprinzip die
Kolbenseitenkrifte aus dem konventionellen Kurbeltrieb entfallen, resultieren
an der Kolbengruppe erheblich niedrigere Reibmitteldriicke.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde unter Nutzung von modernen
Simulations-, Konstruktions- und Berechnungswerkzeugen ein Prototyp fiir
ein innovatives Mini-Blockheizkraftwerk aufgebaut und in Betrieb genommen.
Im Fokus der Entwicklung standen dabei die elektrische Stromerzeugung
durch einen oszillierend bewegten Lineargenerator, der an beiden Enden
von je einer Zweitaktverbrennungsmotoreneinheit, die nach dem Freikolben-
prinzip arbeiten, angetrieben wird. Zur Auslegung von Brennverfahren und
Ladungswechsel wurde ein GT-Power-Simulationsmodell und ein kurbel-
wellengetriebener Prototyp einer mit Direkteinspritzung ausgestatteten
Verbrennungsmotoreneinheit aufgebaut. SchlieBlich waren sémtliche arbeits-
zyklusrelevanten Signaleingédnge und -ausginge der frei programmierbaren
Motorsteuerung von der gewohnten Kurbelwellenbasis in eine Eventsteuerung
unter Nutzung von Kolbenposition und Bewegungsrichtung zu transformieren,
um dem Freikolbenprinzip Rechnung zu tragen.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen sind die Forschungspartner nun in
der Lage, das Mikro-BHKW im Rahmen eines Anschlussprojekts weiter zu
entwickeln. Ansatze zur Weiterentwicklung bestehen hinsichtlich der tribolo-
gischen Eigenschaften im Kolben-Zylinderkontakt, der Gemischbildung, einer
kombinierten Abgasanlage, der Steifigkeit des Oszillators der Lineargenerator-
einheit sowie des Umrichters.

BHKWinnovativ: Prototyp des Blockheizkraftwerks mit Freikolbenlineargenerator

Prof. Dr.-Ing. Karl Huber
Thermodynamik und Verbrennungsmotoren

Dr. Johann Hauber
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

gefadrdert durch das Bay. Staatsministerium
fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und
Technologie

Férderprogramm
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Technische Hochschule
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Research project “BHKWinnovativ”

Research and Predevelopment of a highly efficient, eco-
logical and cheap combined heat and power supply unit
with a rated electrical power output of 3 kW has been the
focus of a research project called “BHKWinnovativ” from
2013 to 2017. Target applications of these micro-CHP
plants are power supply of detached and semi-detached
houses as well as small businesses. While electrical po-
wer meets base load demand, waste heat recovery is uti-
lized for hot water preparation as well as for room heating
purposes.

The fully symmetric engine concept, consisting of one
electric linear motor and two 2-stroke internal combusti-
on engine units provides benefits regarding smoothness
of power generation as well as compensation of machine
vibrations, whereas a highly reversible oscillation absorp-
tion system has also been calculated and designed. By
eliminating the crank shaft and using a linear generator,
lateral forces on the piston skirt are negligible. Thus, tre-
mendously reduced friction in the engine units are to be

expected.
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Erneuerbare Energien an der THI:
das Institut fir neue Energie-Systeme (InES)
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Abb. 1: Uberblick iiber Struktur und Forschungsbereiche
des InES

Renewable Energy Technologies at THI: The
Institute of new Energy Systems (InES)

The Institute of new Energy Systems is a platform for ap-
plied research in the field of renewable energy techno-
logies where currently six professors and twenty resear-
chers and PhD students are involved in various research
projects. The research activities of InNES are focusing on
the following topics: Bioenergy Technology, Energy Sys-
tems Technology, Solar Energy Technology, Geoenergy
and Networking & International Projects. Typically, rese-
arch projects are implemented in close cooperation with
both renewable energy technology companies as well as
research institutions and international partner universities.
Individual project funding is provided by regional, federal
and European institutions or through industrial contract
research. Next to technologically oriented research pro-
jects, InES activities aim at both regional and international

networking and collaboration.

Angesichts von globalem Klimawandel und fortschreitender Ressourcen-
verknappung bildet die nachhaltige und sichere Energieversorgung eine
der zentralen Herausforderungen unserer Zeit. Die umweltfreundliche und
kostenguinstige Bereitstellung von Energie als Warme, Strom und Kraft-
stoff sowie deren effiziente Nutzung in Geb&uden, industriell-gewerblichen
Anwendungen und flir Mobilitat ist dabei mit zahlreichen technologischen
Fragestellungen verbunden. Vor diesem Hintergrund beschaftigen sich am
Institut fiir neue Energie-Systeme sechs Professoren sowie 20 wissen-
schaftliche Mitarbeiter und Doktoranden mit zukunftsweisenden Techno-
logien im Bereich der Erneuerbaren Energien. Die anwendungsorientierten
Forschungsvorhaben werden tiberwiegend in Zusammenarbeit mit mittelstén-
dischen Industriepartnern sowie mit Forschungseinrichtungen und Partner-
hochschulen durchgefihrt.

Die Forschungsarbeiten des InES sind innerhalb der Bereiche Bio-
energietechnik, Solarenergietechnik, Netzwerk & Internationale Projekte so-
wie Geoenergie und Energiesystemtechnik organisiert. Die letzten beiden
Bereiche sind rdaumlich in der neu eingerichteten ForschungsauBenstelle
Neuburg angesiedelt.

Forschungsprojekte des Bereichs Bioenergietechnik widmen sich der
nachhaltigen Bereitstellung von Energie aus nachwachsenden Rohstoffen
mit dem Schwerpunkt auf der Anlagentechnik von Holzheizkraftwerken und
Biogasanlagen. Im Bereich Solarenergietechnik fokussieren sich InES-
Wissenschaftler auf Forschungsfragen zur solaren Warme-, Kélte- und
Stromversorgung. Die Forschungsprojekte im Bereich Energiesystemtechnik
konzentrieren sich auf systemische Fragestellungen der Energiebereitstel-
lung wie etwa die Verknlpfung von Energieerzeugung und —verbrauch im
Energiesystem. Der Bereich Geoenergie beschéftigt sich mit der ressourcen-
schonenden Nutzung des Untergrunds, der Bereitstellung von Erdwérme und
Stromgewinnung durch Geothermie. Im Bereich Netzwerk & Internationale
Projekte werden Partnerschaften mit dem Ziel des Technologietransfers in
die regionale Wirtschaft koordiniert. Neben der regionalen Verankerung wer-
den hier ebenso internationale Forschungskooperationen mit Partnerhoch-
schulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen forciert. Schwerpunkte
liegen derzeit auf Kooperationen mit Partnern im europaischen Ausland sowie
in Subsahara-Afrika.
www.thi.de/go/energie

Abb. 2: Das Team des Instituts fiir neue Energie-Systeme (InES)
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BIOOPT-MIX

Verbesserung der Durchmischung in Biogasfermentern durch methodische
Rihrwerksoptimierung in Laborversuch, Simulation und Felderprobung

Abb. 2: CFD Simulation von 2 Riihrern im
Fermenter

Abb. 1: Versuchsaufbau Durchmischung

Das Projekt ,BIOOPT-MIX" hat das Ziel, die Durchmischung bei bestehenden
Biogasanlagen energetisch und verfahrenstechnisch signifikant zu optimieren.
Durch die Entwicklung von neuen marktfahigen Rihrwerkskonzepten sollen
Wirtschaftlichkeit und Klimaschutz entscheidend verbessert werden.

Auf Basis wissenschaftlicher Untersuchungen werden neue Auslegungs-
und Optimierungskonzepte fiir die Durchmischung von Biogasfermentern
entwickelt. Insbesondere werden verschiedene Riihrwerkskonstruktionen,
Schaufelformen und Anordnungen des Riihrwerks im Fermenter, aber auch
Betriebsweisen, wie Drehzahlanpassung in Abhangigkeit von Substrat-
charakteristiken und alternierende Fahrweisen, untersucht. Die Fermenter-
geometrien, die Riihwerkskonzepte und das rheologische Verhalten des
Substrats werden auf LabormaBstab tibertragen (Scale-down) und anschlie-
Bend mittels verschiedener Methoden umfassend messtechnisch untersucht
(siehe Abb. 1). Die laserbasierte Particle Image Velocimetry (PIV) und ultra-
schallbasierte Acoustic Doppler Velocimetry (ADV) dienen der mehrdimensi-
onalen Erfassung der Strémungsgeschwindigkeiten im Laborbehalter. Hinzu
kommen die Aufzeichnung der Leistungsaufnahme der Laborriihrerantriebe,
des Drehmomentes an der Ruhrerwelle und die Messung der Substrattempe-
ratur. Als Ersatz fir reale Substrate wird ein transparentes Modellsubstrat mit
ahnlichen rheologischen Eigenschaften eingesetzt. Neben der Visualisierung
von Stromungscharakteristiken dienen die Laborversuche der Validierung der
numerischen Simulation der Durchmischungscharakteristik (siehe Abb. 2)
mittels Computational Fluid Dynamics (CFD). Das Softwaretool StarCCM+
wird genutzt, um umfangreiche Parameterstudien zur Optimierung der
Durchmischung in Garbehaltern durchzufiihren. Zudem werden ausgewéhlte
Optimierungskonzepte an Feldanlagen erprobt (Scale-up), messtechnisch
erfasst und validiert.

Somit kdnnen schlieBlich allgemeingtiltige Auslegungsregeln zur effi-
zienten Gestaltung von Ruhrkonzepten in Neuanlagen wie auch im Betrieb
befindlicher Rihrkonzepte erstellt werden. Das Projekt wird vom Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung geférdert.

Prof. Dr.-Ing. Markus Goldbrunner
Projektleiter

Tel +49 841 9348-3420
Markus.Goldbrunner@thi.de

Matthias Sonnleitner, M.Phil.
Leiter Bereich Bioenergietechnik
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Matthias.Sonnleitner@thi.de
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Improvement of the Mixing Process in Digesters
by Methodical Agitator Optimisation in Laboratory
Tests, Simulation and Field Testing

The aim of the research project “BIOOPT-MIX", carried
out at the Institute of new Energy Systems and financially
supported by the German Federal Ministry of Education
and Research, is to optimise the mixing process in biogas
digesters to increase the overall efficiency and compet-
itiveness of biogas plants. On the basis of comprehen-
sive methodological and scientific investigation, efficient
mixing strategies for fully mixed biogas digesters with
the lowest parasitic electric energy consumption and
best mixing quality are being developed. To get detailed
knowledge of the flow dynamic inside a mixed biodigest-
er, experiments are carried out on a downscaled labora-
tory digester. The output of the laboratory experiments
is used to calibrate computational fluid dynamics (CFD)
models, which are used for comprehensive optimisation
studies. With the results of the study, generally valid
guidelines and rules are defined for an optimised design

and operation of biodigester mixing systems.
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mit Prozessdampf
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Development of Biomass Industrial Plants for a
100% Process Steam Supply

Solid fueled biomass power plants are usually operated
in combined heat and power (CHP) mode. A significant
amount of the existing plants supply process steam for in-
dustrial customers. Due to their fluctuating demand, how-
ever, only a share of the process steam might be available
at a point in time. Biomass CHPs are usually able to only
cover the base load steam demand of about 60-70%.
The project ,BIPD—Development of biomass industrial
plants for a 100% steam supply*, funded by the German
Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, aims at
increasing the share of steam demand coverage by way
of integrating steam storage devices. Via computational
simulations and validation on measurement data from
existing plants, the impact of these storage devices is in-
vestigated, evaluated and optimised. The project shows
that the coverage rate of steam from biomass plants for
industrial processes can be increased up to 100%. De-
pending on several boundary conditions of the plants, an

economic and ecologic benefit can be achieved.

Ziel des Projekts BIPD ist die Optimierung der Dampflieferung an Industrie-
kunden durch die Integration von Speichern in den Wasserdampfkreislauf
eines Biomasse-Heizkraftwerkes.

Holzbefeuerte Biomasse-Heizkraftwerke sind zu einer groBen Zahl in
Deutschland verbaut und dienen meist zur gleichzeitigen Bereitstellung von
Strom und Warme. Mehr als ein Drittel des bestehenden Anlagenparks liefert
Warme in Form von Prozessdampf an Industriekunden. Diese Dampfver-
sorgung zeichnet sich meist durch hohe und abrupte Schwankungen des
Bedarfs aus. Die Dampfauskopplung an der Kraftwerksturbine kann tblicher-
weise nur in einem anlagenspezifischen Minimal- und Maximalband betrieben
werden. Dies reicht nicht aus, um den starken Schwankungsbereich der
Industrieverbraucher abzudecken. Deshalb kann oft nur die Grundlast des
Dampfbedarfes (etwa 60-70% der benétigten Dampfmenge) geliefert werden.

Uber die Entkopplung der Dampfentnahme und der Dampflieferung
durch einen hochflexiblen Ruths-Dampfspeicher soll in diesem Projekt der
Deckungsanteil erhoht und somit fossile Spitzenlasterzeugung verringert
werden. Der Dampfspeicher soll es ermdglichen, auf der Entnahmeseite (an
der Turbine) eine méglichst konstante Entnahmedampfmenge zu erzielen, um
so den Prozess zu stabilisieren.

Schematischer Aufbau der konventionellen Dampfversorgung sowie der Dampfversorgung tber
ein Speichersystem

Anhand umfangreicher Simulationen, welche durch Messdaten von einem
bestehenden Biomasse-Heizkraftwerk validiert wurden, konnten verschiedene
Anlagenfille und Dampflastprofile simuliert und abgeglichen werden.

Die Untersuchungen ergaben, dass eine Erhéhung des Deckungsanteils
auf bis zu 100% mit begrenztem Aufwand mdoglich ist. Fiir Biomasse-Heiz-
kraftwerke mit einem Dampflieferbereich zwischen 8 und 19 t/h ist es
méglich, mit relativ kleinen Dampfspeichern (50 m3) eine Erhéhung des
Deckungsanteils fiir Industriedampf von 65% auf 95% zu erreichen. Abhén-
gig vom jeweiligen Vergtitungsmodell der Biomasse-Heizkraftwerke ist fiir
viele Anlagenfille die Integration von Dampfspeichern aus 6kologischer und
wirtschaftlicher Hinsicht zu empfehlen. In Zukunft sind mit den Ergebnissen
dieses Forschungsprojekts erste Pilotprojekte und -anlagen angedacht.

Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie im
Rahmen des Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) geférdert.



Institut fiir neue Energie-Systeme [InES] 53

FlexFuture - Integration von

Biogasanlagen in Netze mit hohem
Anteil fluktuierender Stromerzeuger

Ziel des Projekts FlexFuture ist die Entwicklung einer Steuerung fiir Biogas-
anlagen, die entsprechend den Bedurfnissen des Verteilnetzes vorausschau-
end und automatisiert agiert. Bei gleichzeitig héchster Gesamteffizienz der
Biogasanlage (BGA) soll im Sinne des Verteilnetzes Erzeugungs- bzw.
Netzengpassmanagement betrieben werden. So kann der Investitionsbedarf
in den Stromnetzausbau und in Stromspeicher in Netzen mit hohen solaren
Lasten verringert werden. Die Entwicklung der innovativen Steuerung zur
automatisierten Fahrplangestaltung erfolgt durch Analyse des Potenzials
einer an die regionale Photovoltaik (PV) Einspeisung angepassten flexiblen
Stromerzeugung durch Biogasanlagen im Verteilnetz, und einer Simulation
der Méglichkeiten zum Netzengpassmanagement durch Biogasanlagen.
Dabei werden Wetterdaten und damit der Einspeiseverlauf von PV-Anlagen,
die Verteilnetzbelastung und der Warmebedarf eines zugehérigen Nahwér-
menetzes vorausschauend berlicksichtigt und damit ein netzorientierter
Fahrplan fur die entsprechende Biogasanlage, z.B. fiir den jeweils ndchsten
Tag, erstellt (siehe Abb.). Entwickelt wird also eine Steuerung, die die
lokalen Bediirfnisse des Verteilnetzes ins Zentrum der Fahrplanerstellung fir
Biogasanlagen riickt. Die Steuerung wird an der bereits im Rahmen des
Forschungsvorhabens BioStrom auf eine marktgetriebene flexible Stromer-
zeugung umgeriisteten Demonstrationsanlage, der Biogasanlage Zellerfeld
praktisch umgesetzt. Um die Gesamteffizienz einer netzgetriebenen flexiblen
Fahrweise von Biogasanlagen zu gewahrleisten, soll die flexible Betriebs-
weise mit einer moglichst vollstandigen Warmenutzung liber ein Nahwérme-
netz erfolgen. Um die Biogasanlage und die zugehdrigen betrieblichen
Abldufe im netzgetriebenen Betrieb zu optimieren, wird ein paralleles
Monitoring der Demonstrationsanlage (BGA Zellerfeld) durchgefiihrt. Positiver
Nebeneffekt des Projektes ist, dass durch eine steuerbare Stromerzeugung
aus Biogas eine Substitution von Strom aus fossilen Energietrégern erreicht
werden kann, worin ein groBes Treibhausgas (THG)-Minderungspotenzial zu
sehen ist. AuBerdem kann der Anteil von Wind- und Solarenergie im
deutschen Stromnetz dadurch erhht werden. So werden Emissionsminde-
rungen und klimaeffiziente Technologien gestarkt. Das Projekt wird vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie gefordert.

Beispielhafter netzorientierter Fahrplan der Biogasanlage Zellerfeld unter Berlcksichtigung der
solaren Einstrahlung und des Strompreises

Prof. Dr.-Ing. Wilfried Zérner
Projektleiter

Tel +49 841 9348-2270
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Integration of Biogas Plants in Electricity Grids
with a High Share of Volatile Power Producers

With the expansion of renewable but volatile power ge-
neration from wind and solar energy, the demand for a
future energy system management is increasing. Particu-
larly the security and reliability of electricity supply has to
be evaluated with new focuses. The grid stability has to
be ensured by controllable energy producers. Apart from
solid biomass, biogas is the only energy source that can
be stored among the renewable energies. The potential
for controllable power production via biogas plants ensu-
res grid stability in the future. In this context the research
project “FlexFuture —Integration of biogas plants in elec-
tricity grids with a high share of volatile power producers”,
funded by the German Federal Ministry for Economic Af-
fairs and Energy, will be carried out. Concepts are gene-
rated and simulations are run regarding modifications for
a controllable electricity production via biogas plants. The
emphasis will be placed on the supply for internal and ex-
ternal heat demands and the needs of regional distribution

grids with a high share of volatile energy producers.
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Roth

Analysis of Production Processes and Collector
Design of Polymeric Solar Thermal Collectors

The aim of this research project was to develop a solar
thermal collector made of commodity plastics using mo-
dern plastic production processes. Polymeric materials
can significantly lower the manufacturing costs of solar
thermal collectors and usefully contribute to the cost-ef-

fectiveness of solar thermal systems.

Die Verbreitung solarthermischer Systeme zur Warmwasserbereitung

und Heizungsuntersttitzung in Einfamilienhdusern wird derzeit durch zwei
maBgebliche Faktoren gehemmt. Einerseits fiihren die zuletzt gesunkenen
Rohstoffpreise fiir fossile Energietrdger zu hoheren Amortisationszeiten
solarthermischer Systeme, andererseits mussen teils hohe Anfangsinvestiti-
onen fir die Nutzung solarthermischer Warme getétigt werden. Vor diesem
Hintergrund kann die Verwendung von Massenkunststoffen bei der Her-
stellung solarthermischer Kollektoren gleich mehrere Vorteile bieten. Neben
der Einsparung kostenintensiver Materialien wie Kupfer und Aluminium sind
Kunststoffkollektoren im Vergleich zu konventionellen Kollektoren oftmals
leichter, fiir den Endkunden ergeben sich hierdurch Kostenvorteile bei der
Installation. Darliber hinaus kénnen die Fertigungskosten von Kunststoffkol-
lektoren durch die Verwendung moderner, automatisierter Fertigungstechno-
logien weiter gesenkt werden. Fur die Hersteller solarthermischer Kollektoren
entstehen so Wettbewerbsvorteile, fir den Endverbraucher ergeben sich
niedrigere Investitionskosten.

Den oben beschriebenen Vorteilen von Kunststoffkollektoren stehen
jedoch technologische Herausforderungen gegentiber. Die begrenzte
Temperatur-, Druck-, UV- und Langzeitbestandigkeit und die gegentiber
metallischen Werkstoffen niedrigere Warmeleitfahigkeit sind maBgebliche
Hurden bei der Entwicklung solarthermischer Kunststoffkollektoren.

Vor diesem Hintergrund wird am Institut fir neue Energie-Systeme
(InES) in Kooperation mit der Roth Werke GmbH das Verbundprojekt
»Untersuchungen zur Fertigungstechnik und Kollektorkonstruktion fiir Voll-
kunststoff-Kollektoren durchgefiihrt. Ziel des Forschungsprojekts ist die
eingehende Untersuchung von Fertigungstechnik und Kollektorkonstruktion
solarthermischer Vollkunststoffkollektoren fiir den Einsatz in modernen Trink-
warmwasser- und heizungsunterstiitzenden Systemen. Neben der theoreti-
schen Entwicklung von UberhitzungsschutzmaBnahmen fiir Kunststoffkollek-
toren werden am InES die wahrend des Projekts entwickelten Prototypen
messtechnisch untersucht. So wird beispielweise die Leistungsfahigkeit un-
terschiedlicher Kollektor-Varianten mit Hilfe eines Sonnensimulators ermittelt
(siehe Abb.). Die Funktionsfahigkeit der entwickelten Prototypen konnte mit
Hilfe einer Outdoor-Systemmessung nachgewiesen werden.

Leistungsmessung eines Kunststoffkollektors
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PVSol - Entwicklung eines Reglers
zur optimierten solarunterstutzten
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Beispielhafte Systemdarstellung

Der Umbau der Energieversorgung in Deutschland hin zu einem in groBen
Teilen auf erneuerbaren Quellen basierenden System erfordert Weiterent-
wicklungen vorhandener Technologien in verschiedenen Bereichen. Die
Nutzung erneuerbarer Warme im Wohnsektor stellt hierbei einen der zentralen

Kooperationspartner

Aspekte dar.
Gleichzeitig erfolgt ein Wandel in der Stromversorgung. Durch den ver-
stirkten Ausbau von Wind- und Photovoltaik (PV)-Anlagen wird es zukiinftig

haufig Phasen mit Uberschiissen im Stromnetz geben. Diese Uberschiisse
missen zur Aufrechterhaltung der Netzstabilitat verteilt und moglichst lokal
verbraucht beziehungsweise gespeichert werden. Zudem ist eine Flexibi-
lisierung des bestehenden Kraftwerksparks notwendig, um in Zeiten eines
geringeren Angebots an erneuerbaren Energien die Versorgungssicherheit
gewdbhrleisten zu kdnnen.

Diese neuen technischen Herausforderungen treffen auf starke wirt-
schaftliche Veranderungen im PV-Markt, welche sich gerade im Bereich
von Einfamilienhdusern bemerkbar machen. Standig sinkende Modulpreise
und gleichfalls sinkende Einspeisevergtitungen durch die jingste Novel-
lierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) lassen den Verkauf
von PV-Strom immer unattraktiver und den Eigenverbrauch wirtschaftlich
konkurrenzfahig werden. Neben der naheliegenden Nutzung in Elektro-
geraten kann dies in absehbarer Zeit auch fiir Heizzwecke gelten.

Um diesen Herausforderungen gesamtheitlich zu begegnen, wird am
Institut fur neue Energie-Systeme zusammen mit dem Projektpartner Steca
Elektronik GmbH im Rahmen des Projekts ,PVSol —Entwicklung eines
Reglers zur optimierten solaruntersttitzten Energieversorgung im Einfamili-
enhaus" untersucht, welches Potential in einem intelligenten, kombinierten
Energiemanagement von Strom und Warme in Einfamilienhdusern steckt.
Dabei werden zielflihrende Konzepte fiir Anlagenkonfigurationen beztiglich
Erzeugern, Speichern und Verbrauchern von thermischer und elektrischer
Energie erarbeitet, fiir die eine solche Regelung sinnvoll ist (siche Abb.).
Zur Validierung der Konzepte werden hierfiir die Lasten bei zwei Feldtest-
geb&duden messtechnisch erfasst. Von Bedeutung ist auch die Frage, ob und
wie sich PV und Solarthermie in einem gemeinsamen System synergetisch
erganzen kdnnen.

Development of a Controller for the Optimised
Solar-powered Energy Supply for Residential
Buildings

The recent development in the PV market leads to new
options for the use of photovoltaic energy in single-family
homes. Covering the heat demand with electrical ener-
gy becomes an interesting opportunity for increasing
self-consumption. As a result, heat generation with PV
competes with other heat generation systems, in particu-
lar with solar thermal systems. The objective of this project
is to analyse this competition and evaluate the combinati-
on of solar electric and solar thermal systems in residential

buildings.
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A Solar Smart Grid for the Heating Sector

The research project “smartSOLgrid” aims at a decent-
ralised integration of solar thermal plants into existing dis-
trict heating networks. Based on simulation studies and
the setup of a pilot plant, this approach is evaluated and

recommendations for similar objects are derived.

Im Rahmen des Verbundprojekts ,smartSOLgrid — Solares Smart Grid im
Warmebereich” entwickelt das Institut fiir neue Energie-Systeme Hydraulik-
und Regelungskonzepte fiir die solare Nachriistung bestehender Nahwéarme-
netze. In Zusammenarbeit mit den Projektpartnern Citrin Solar GmbH
Energie- und Umwelttechnik und der Gemeinntitzigen Wohnungsbaugesell-
schaft Ingolstadt GmbH (GWG) werden mehrere verteilte solarthermische
Anlagen in ein bestehendes Warmenetz integriert.

Dieser Ansatz ist fiir energetische Sanierungen im verdichteten, urbanen
Geschosswohnungsbau sinnvoll, wo mdgliche Kollektorflachen und der
zur Verfiigung stehende Raum flir Warmespeicher haufig beschrankt sind.
Als typisches Beispiel fiir derartige Bebauungsstrukturen wurde fiir das
Forschungsprojekt ein Bestandsobjekt der Gemeinntitzigen Wohnungsbau-
gesellschaft Ingolstadt gewahlt (s. Abb.). Nur wenige der an das Wirme-
netz angeschlossenen Gebaude weisen geeignete Dachneigungen und
-ausrichtungen fiir die Installation von Solaranlagen auf. Die Nachriistung gro-
Ber zusammenhangender Kollektorfelder oder saisonaler Speicher gestaltet
sich dadurch schwierig. Die Realisierung hieran angepasster Konzepte mit
minimierten Warmegestehungskosten kann dazu beitragen, die Solarthermie
auch unter eingeschrénkter Planungsfreiheit gegentiber konventionellen
Heizungssystemen wirtschaftlich konkurrenzfahig zu machen.

Wé&rmenetz mit dezentralen Solarthermieanlagen

Im Laufe des Projekts werden dazu drei verschiedene Systemeinbin-
dungen realisiert, welche entweder einzelne Gebdude mit Brauchwarmwas-
ser versorgen, die solaren Ertrége in den Ricklauf des Nahwérmenetzes
einspeisen oder eine kombinierte Losung mit lokaler Warmenutzung und der
Einspeisung von Uberschiissen in das Warmenetz ermoglichen. Auf eine
umfangreiche Simulations- und Messphase folgt eine weitere Optimierung
der Regelung im laufenden Betrieb sowie die Bewertung variierender Dimen-
sionierungen der Systemkomponenten. Durch einen Vergleich der Konzepte
untereinander sowie mit bestehenden Anlagen wird das Potenzial dieses
Ansatzes evaluiert. Aus den gewonnen Erkenntnissen kénnen so Planungs-
und Betriebsgrundlagen abgeleitet werden, die zur Etablierung vergleichbarer
Anlagen beitragen sollen.
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InES-Technologienetzwerke

Technologietransfer fur die regionale Wirtschaft

Das Institut fiir neue Energie-Systeme sucht aktiv die Vernetzung und den
Austausch mit der regionalen Wirtschaft. Dazu wurden von InES-Wissen-
schaftlern zusammen mit regionalen Akteuren mehrere Expertennetzwerke im
Umfeld der Erneuerbaren Energietechnik aufgebaut.

So kénnte der Traum vom Haus, das mehr Energie erzeugt als verbraucht,
in naher Zukunft noch erschwinglicher werden: Zusammen mit einem
Netzwerk aus 20 regionalen Unternehmen entwickelt das INES marktfahige
Technologien fiir Plusenergiehauser. Das damit geschaffene ,Kompetenz-
zentrum Plusenergiegebéude” biindelt Knowhow aus Wissenschaft und
Unternehmenspraxis. Geleitet wird das Projekt von Prof. Tobias Schrag,
Professor fur Gebdudeenergietechnik. Initiert wurde das Netzwerk von der
Industrie- und Handelskammer fiir Miinchen und Oberbayern gemeinsam mit
dem InES. Zum Netzwerk gehéren Gebiude- und Energietechnikunternehmen,
Bauunternehmen, Energieberater, Hersteller von Energiekomponenten sowie
ein lokaler Energieversorger. Als Gemeinschaft hat das Netzwerk die seltene
Méglichkeit, Komplettldsungen zu entwickeln —von der Planung und dem Bau
bis hin zur Uberwachung —und damit Synergieeffekte nutzbar zu machen. Das
Kompetenzzentrum Plusenergiegeb&ude wird gefdrdert durch das Programm
»Zentrales Innovationsmanagement Mittelstand" des Bundeswirtschafts-
ministeriums (www.plusenergie-kompetenz.de).

Im ,Kompetenzzentrum Wzrme & Wohnen" mit derzeit 15 regionalen
Unternehmen erarbeiten INES-Wissenschaftler technologische Losungen
fir die innovative Warmeversorgung von Wohngebauden. Zum Netzwerk
gehoren Firmen, die fiir die Warmeversorgung von Wohngebauden von
zentraler Bedeutung sind: Experten fiir Nah- und Fernwarmenetze, Ge-
baude- und Energietechnikunternehmen, Hersteller von Warmepumpen,
Speichern und Systemkomponenten sowie Energieversorger. Kern des
Netzwerks sind Technologiecluster, welche die angestrebten Technologie-
entwicklungen zusammen mit der THI vorantreiben. Geleitet wird das Projekt
von Prof. Wilfried Z6rner und Prof. Tobias Schrag. Die Arbeiten werden tiber
einen Zeitraum von vier Jahren durch den Européischen Fonds fiir regionale
Entwicklung und das Bayerische Staatsministerium fir Bildung und Kultus,
Wissenschaft und Kunst geférdert (www.wérme-wohnen.org).

Das Technologienetzwerk ,Innovationszentrum Biogas 4.0 unter
Leitung von Prof. Markus Goldbrunner hat das Ziel, landwirtschaftliche
Biogasanlagen weiterzuentwickeln.

Gemeinsam neue Ideen entwickeln - die vom InES koordinierten Technologienetzwerke
profitieren von einem offenen Dialog zwischen Wissenschaft und Anwendung, wie hier bei
einem der Fachforen zum Thema Energieeffizienz in der Industrie
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Technology Transfer between Science and Re-
gional Economy

The Institute of New Energy Systems is aiming at active
networking and technology transfer with regional com-
panies. In order to facilitate the interconnections bet-
ween economy and academia, InES established several
technology-oriented regional networks, for instance on
energy-plus houses and future-oriented heat supply of

buildings and settlements.
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Kompetenzfelder der THI

Besides the research institutes, research activities at THI
are bundled into so-called “research fields,” where at
least three professors cooperate and third-party funding

of at least 100.000 euros is guaranteed.

Production now

The research field production now combines a number
of research activities at THI related to modern production
systems and Industry 4.0. The research field “production
now” was established to respond to the challenges of
modern production in the context of Industry 4.0. Through
interdisciplinary cooperation, a strong common research
profile has been established. One important task of the
research field is to supply producers in the region and
beyond with innovative solutions to their production prob-
lems as well as providing these partners with necessary

technical support.

Aviation

Various professors from the faculties of Mechanical En-
gineering, Electrical Engineering and Computer Science
have been working together since 2010 in the compe-
tence field of aeronautical engineering. Its main goal is to
foster innovations for challenges in the areas of aircraft
systems, structures and engines, their maintenance and
overhaul, MAV, simulation systems as well as software and
security architectures. Solutions are produced on various
levels from student projects up to long term cooperation

with industry support.

Neben den Instituten, die in der Forschungslandkarte der Hochschulrekto-
renkonferenz aufgefiihrt sind, ist die Forschung an der THI in Kompetenzfel-
dern organisiert. Dies sind Forschungskooperationen von mindestens drei
Professorinnen und Professoren mit mindestens 100.000,- Euro eingewor-
benen Drittmitteln pro Jahr.

Kompetenzfeld production now

Das Kompetenzfeld production now wurde 2014 gegriindet, um den
Herausforderungen moderner Produktionssysteme unter den Gesichtspunkten
von Industrie 4.0 gerecht zu werden. Ziel ist es, die Forschungsaktivitaten in
diesem Bereich zu biindeln und zu vernetzen. Durch diesen interdisziplindren
Zusammenschluss wird zudem die gemeinsame Profilbildung gestarkt.

Eine wichtige Aufgabe des Kompetenzfeldes ist es, regionale und
liberregionale produzierende Unternehmen mit innovativen Lésungen bei
aktuellen Fragestellungen der Produktions- und Automatisierungstechnik zu
unterstiitzen. Der Wissenstransfer erfolgt hierbei im Rahmen von industriellen
und offentlichen drittmittelfinanzierten Projekten. Die Projekte kénnen in den
modernen Laboren der THI und bei den Partnerfirmen durchgefiihrt werden.

Aktuell kooperieren im Kompetenzfeld production now vier Professo-
ren der Fakultaten Elektrotechnik & Informatik und Maschinenbau mit ihren
Teams. Die inhaltliche Bearbeitung der Forschungsprojekte erfolgt von
wissenschaftlichen Mitarbeitern im Rahmen von kooperativen Promotionen.
Derzeit sind im Kompetenzfeld zwei Doktoranden aktiv.

Kompetenzfeld Luftfahrttechnik

Im Kompetenzfeld Luftfahrttechnik arbeiten seit 2010 Professoren der
Fakultdten Maschinenbau sowie Elektrotechnik & Informatik zusammen,
Sprecher ist Prof. Dr. Erol Ozger. Ziel des Kompetenzfeldes ist es, innovative
Lésungen fur Problemstellungen aus den Bereichen Flugzeugsysteme, Trieb-
werke, Kleinstflugzeuge, Simulationssysteme, Bauweisen von Flugzeugen,
Software und Sicherheitsarchitekturen zu finden.

Im Bereich Flugphysik werden Themenstellungen wie Simulation, Aero-
dynamik, Flugleistungen, Flugregelung und Flugzeugsysteme von Klein- und
GroBflugzeugen behandelt. Im Bereich der Luftfahrtzeugstrukturen stehen
die Analyse von Leichtbauweisen (Leichtmetalle, Verbundwerkstoffe) und
das Verhalten unter Impaktbelastung im Vordergrund. Die Themenstellungen
werden dabei sowohl experimentell als auch simulationsbasiert behandelt.



Im Bereich der Flugzeuginformatik werden Themenstellungen aus der Soft-
warearchitektur fiir Missionssysteme und des Software-Entwicklungsprozes-
ses flr Avionik-Systeme bearbeitet. Zum Test der Missionssysteme kann auf
eine Anzahl unterschiedlicher Flugmodelle als Flachenflugzeuge, als auch
auf Multicopter zurtickgegriffen werden. Zusétzlich konnen Fragestellungen
in Flugsimulatoren bearbeitet werden. Im Bereich Sicherheitsarchitekturen
werden kostengunstige Ansétze fir hochzuverlassige, mehrkanalige Rech-
nersysteme, sowie Zertifizierungsaspekte analysiert. Im Bereich Wartung und
Instandhaltung werden Aufgaben aus den Bereichen Wartbarkeit, Reparatur-
verfahren und zerstérungsfreier Inspektionsverfahren bearbeitet. Der Bereich
Zulassung befasst sich mit Fragestellungen aus den Bereichen Zertifizierung
und Qualifizierung neuer Prozesse und Verfahren fir zivile und militarische
Fluggerate und deren Komponenten.

Kompetenzfeld Robotik

Im Kompetenzfeld Robotik arbeiten seit 2008 Professoren der Fachgebiete
Elektrotechnik und Informatik zusammen. Sprecher des Kompetenzfeldes ist
Prof. Dr. Johann Schweiger. Ziel des Kompetenzfeldes ist es, regionale und
Uberregionale produzierende Unternehmen mit Losungen fiir aktuelle Proble-
me der Produktions- und Automatisierungstechnik zu untersttitzen.

Derzeit sind im Kompetenzfeld drei Doktoranden tétig. Hauptkooperati-
onspartner ist dabei die AUDI AG.

Bereits in den ersten Jahren der Forschung im Kompetenzfeld wurde die
mobile Robotik als Kernbereich des Kompetenzfeldes identifiziert. In mehre-
ren Machbarkeitsstudien konnte friih das Potenzial von autonomen mobilen
Manipulatoren im Produktionsumfeld nachgewiesen werden. Seither wurden
zahlreiche Konzepte fuir Hard- und Software zur Unterstititzung der Werker in
der Automobilproduktion durch mobile Assistenzroboter erforscht.

Die Projekte im Kompetenzfeld sind auf die Unterstiitzung von Werkern
in produzierenden Unternehmen ausgerichtet. Die Unterstiitzung des Pro-
duktionspersonals reicht dabei von der Kommissionierung von Bauteilen mit
einem Gewicht bis zu 25kg, Uber den spurungebundenen Transport der Teile
in die Montagezellen, bis hin zur Unterstiitzung der Werker beim Teileverbau.
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Robotics

The goal of the research in this field is to support manu-
facturers in the region and beyond with innovative solu-
tions in production and automation. Mobile robotics was
identified as an important focus for the research field. A
number of feasibility studies have demonstrated the po-
tential for mobile manipulators in a production context.
More recently, a number of hardware and software con-
cepts have been developed to support assembly workers

through the introduction of mobile robotic assistants.
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Logistics and Marketing

Research topics are Digitalisation of Retailing, Digital Bu-
siness Models in the Automotive Industry, Retail Trends
& Strategy, Retail & Consumer Behaviour, Security Re-
search, Value Creation in Health Care Industries viewed
through a Service-Dominant Logic Lens, Referral Marke-
ting, Online Patient and Referral Communication, Value
added concentration, Key performance indicators for
value-added processes, methods of realisation in digitali-
sation in medium sized companies, value-added oriented
digitalisation in hospitals, Key performance indicators for
the measurement of valuation-oriented processes, Flow
Management, Value-Added Excellence, Lean concepts
for intralogistics; Material- and information flow syn-
chronisation; Value stream digitalisation and automation
(Logistics 4.0); Energy- and resource-efficient intralogi-
stics; Mathematical Optimisation of Logistics Processes
(Simulation, Lot Size Optimisation); Energy Management;

IT-Tools in Logistics and Production.

Kompetenzfeld Logistik und Marketing

Fur das Kompetenzfeld Logistik und Marketing sind die Professoren Marc
Knoppe, Andrea Raab-Kuchenbuch, Jirgen Schréder und Peter Schuderer
zustandig. lhre Forschungsschwerpunkte sind im Einzelnen:

Unter der Leitung von Prof. Dr. Marc Knoppe wird in dem Kompetenz-
feld an folgenden Themen gearbeitet: Digitalisierung von Handels- und
Markenunternehmen, Digitale Service- und Businessmodelle im Bereich
Automotive, Trends und Strategien von Handels- und Markenunternehmen,
Strategische Konsequenzen der Digitalisierung, Retail & Consumer Behavi-
our und Sicherheitsforschung.

Das Team von Prof. Dr. rer. pol. Andrea Raab-Kuchenbuch arbeitet
an den Forschungsschwerpunkten Wertschopfung im Gesundheitswesen
im Lichte der Service-Dominant Logic, Einweiserbeziehungsmanagement,
Zuweisermarketing, Digitalisierung der Patienten- und Einweiserkommuni-
kation. Aktuelle Projekte sind: Service-Dominant Logic im Gesundheitswe-
sen, Customer Journey in Kur- und Heilbédern, Messung der Adhérenz von
Kurgédsten und Rehapatienten, sowie die Bedeutung der Einweiserbindung
fur den wirtschaftlichen Erfolg eines Krankenhauses.

Das Team von Prof. Dr. Jurgen Schroder forscht zu den Themen
Wertschopfungskonzentration, Kennzahlen zur Messung wertschopfender
Prozesse, Umsetzungsmethoden der Digitalisierung in mittelstandischen
Unternehmen, Wertschopfungsorientierte Digitalisierung in Krankenh&usern,
Ganzheitliche Fertigungssteuerungen bei mehrstufigen Prozessen mit hoher
Varianz. Hospital 4.0 — Schlanke digital-unterstutzte Logistikprozesse in
Krankenhdusern, Value Added Heat Map — Visualisierung von Wertschop-
fungsgraden, Digitalisierungslandkarte und Digitalisierungsgrad.

Prof. Dr. Peter Schuderers Gruppe forscht zu Flow Management,
Wertschopfungsexzellenz, Lean Konzepte in der Intralogistik, Synchronisie-
rung von Material- und Informationsfliissen, Digitalisierung und Automatisie-
rung von Wertstrémen (Logistik 4.0), Energie- und Ressourcenschonende
Intralogistik, Mathematische Optimierung logistischer Prozesse (Simulation,
LosgréBenoptimierung); Energiemanagement und IT-Tools in der Logistik.
Diese Themen werden u.a. in den Projekten E|SynchroLog—Gestaltung
bestandsarmer Wertschépfungsprozesse bei hoher Variantenvielfalt, E[Sim-
ProSt - Simulationsgesttitzte energetische Optimierung fuir Stlickgutfertigun-
gen in der Prozessindustrie sowie Vielseitige Autonome Transportsysteme
bearbeitet.



Kompetenzfeld Griinderférderung und Unternehmertum

Die THI hat zum Wintersemester 2016/17 das Center of Entrepreneurship
(CoE) eingerichtet, um die Griindungsaktivitdten der Hochschule zu biindeln
und gemeinsam zu entwickeln. Damit ist eine zentrale Koordinationsstelle fir
die bisherigen, aber auch zukiinftig geplante MaBnahmen geschaffen.

Das CoE unterstitzt Studierende und Absolventen der THI, die
technologieorientierte und wissenschaftliche Anséatze mit einem Startup
verbinden wollen, in der Bewerbung fiir Griinderstipendien. Darliber hinaus
haben alle Studierenden der THI die Moglichkeit, ein semesterbegleitendes
Grunder-Coaching aufzunehmen. Hier werden Griinder und Griinderteams
an ganz konkreten Griindungsvorhaben angeleitet, eine Geschaftsidee
selbst zu entwickeln und in einem Businessplan differenziert darzulegen. Ein
vertieftes Coaching zum Thema Entrepreneurship erhalten Studierende des
Masterstudiengangs Applied Research sowie Doktoranden der THI.

Das CoE wird von Martin Bader, Professor flir Technologiemanagement
und Entrepreneurship an der THI Business School, koordiniert. Dartiber
hinaus sind an der THI Business School die Professoren Robert Wittmann
(Existenzgriindung und Innovationsmanagement) und Michael Jiinger (Bu-
siness Consulting und Management) titig. An den weiteren Fakultiten der
THI, ebenso wie am Institut fur Akademische Weiterbildung und am Zentrum
fur Angewandte Forschung steht jeweils ein Ansprechpartner bereit, der in
direkter Verbindung zum Center of Entrepreneurship steht. Auch mit dem
studentischen Griinderverein Newexist der THI ist das CoE verzahnt. Sie
organisieren gemeinsam Veranstaltungen und Wettbewerbe zum Thema
Griindung.

Das CoE wird eng mit dem Digitalen Griinderzentrum (DGZ) verzahnt,
das in unmittelbarer Nahe zum Campus aufgebaut wird. DGZ und CoE
sollen intensiv zusammenarbeiten.
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Entrepreneurship and Business Innovation
The Center of Entrepreneurship (CoE) at THI Business
School coordinates all start-up activities within Tech-
nische Hochschule Ingolstadt (THI). The main function
of the CoE is to coordinate the entrepreneurial activities,
educational and training programmes combined with
entrepreneurship research within THI. The key objectives
of the CoE are the promotion of knowledge and technolo-
gy transfer as well as the support of competitive start-ups
at THI through:

- the development of entrepreneurial expertise as a suc-
cess factor for competitive start-ups in all target groups
(students, graduates and academics)

- the promotion of personal contacts within the start-up
network and the encouragement of start-ups

- support for start-up entrepreneurs in acquiring financial
capital as part of sponsorship programme

In cooperation with THI's faculties, the CoE orchestrates

all activities of various entrepreneurial study courses and

promotes a culture that encourages start-ups throughout
the university and throughout the region. Start-up support
activities are sustainably anchored within THI by sensi-
tising the target groups to entrepreneurial thinking and

acting.
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Materials and Surface Technology

The research field Material and Surface Engineering
analyses metallic and non-metallic industrial materials.
Nearly all experiments involving the analysis of both me-
tallic and non-metallic industrial materials can be perfor-
med in THI laboratories. In addition to light microscopes,
the scanning electron microscope (SEM) is available for
material analyses. The local element distribution can be
determined with energy dispersive X-ray spectroscopy
(EDX). The x-ray diffraction (XRD) allows the inspection
in discrete phases and enables the detection of internal
stresses. Alloy analysis is possible with the available XRF
spectrometer or the spark source spectrometer. Statio-
nary macro and micro hardness testing is complemented
by a mobile testing equipment. Mechanical parameters
are determined using an impact test and universal testing
machines. Strain distributions of the specimens can be
examined generally or locally with optical high-resolution
systems. The creep behaviour of materials at tempera-
tures up to 1000°C can be tested at creep rupture test
stands. The investigation of different friction partners un-
der various conditions (including medium, temperature) is
made possible by a tribometer. The labs are furthermore
equipped with heat-treating furnaces capable of subjec-

ting test pieces to temperatures up to 1300°C.

Kompetenzfeld Werkstoff- und Oberflachentechnik

Das Kompetenzfeld Werkstoff- und Oberflachentechnik beschiftigt sich mit
der Analyse von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen. Die Profes-
soren Christian Krd, Wolfgang Prechtl, Christoph Strobl, Ulrich Tetzlaff und
Manuela Waltz arbeiten in diesem Kompetenzfeld.

Neben Lichtmikroskopen steht fiir Werkstoffanalysen das Rasterelektro-
nenmikroskop (REM) zur Verfiigung. Mit der energiedispersiven Réntgen-
spektroskopie (EDX) kann die lokale Elementverteilung bestimmt werden.
Das Réntgendiffraktometer (XRD) erlaubt die Analyse feinster Phasen
sowie von Eigenspannungen. Fiir Legierungsanalysen steht sowohl eine
RFA-Anlage als auch ein Funkenspektrometer zur Verfligung. Mikro- und
Makrohértepriifung werden durch ein ambulantes Priifverfahren fiir die Harte
erganzt. Die mechanischen KenngréBen werden mit Kerbschlagbiegeprif-
und Zugpriifmaschinen bestimmt. Die Dehnungen kénnen lokal und groB-
flachig mit einem optischen System mit sehr hoher Auflésung gemessen
werden. Wirmebehandlungen sind bis 1300°C méglich. An Zeitstandpriif-
stdnden kann das Kriechverhalten von Werkstoffen bei Temperaturen von bis
zu 1000°C untersucht werden. Die Analyse von Kunststoffen kann mit der
Dynamischen Differenzkalorimetrie und mit Hilfe des IR-Spektrometers er-
folgen. Eine PVD Anlage und eine Versuchsgalvanik werden zur Entwicklung
und fiir Untersuchungen von Beschichtungen eingesetzt. Die Salzspriih-
kammer deckt einen Temperaturbereich bis 50°C ab. Die Untersuchung von
Korrosionsvorgangen ermdglicht zudem ein Elektrochemiemessplatz. Die
Ausstattung des SchweiBlabors reicht vom konventionellen Autogenschwei-
Ben Uber verschiedene SchutzgasschweiBverfahren, einer PunktschweiB-
zange bis hin zu einer LaserschweiBanlage.

Die Untersuchung von verschiedenen Reibpartnern unter verschie-
densten Bedingungen (u.a. Medium, Temperatur) erlaubt ein Tribometer. Ein
Schadensseminar, das in Zusammenarbeit mit dem Haus der Technik Essen
angeboten wird, erfreut sich groBer Beliebtheit. Das Leistungsangebot des
Werkstofflabors umfasst alle Aspekte, die Fragen beztiglich metallischer
Werkstoffe betreffen, aber auch Korrosions- und VerschleiBprobleme sowie
Hochtemperaturanwendungen. Einen Schwerpunkt stellt die Ursachener-
mittlung von Schéden an Maschinenbauteilen dar.
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,production now” - Lebenszyklus der Daten

Der Trend zur digitalen Fabrik ist in der heutigen Industrie Giberall bemerk-
bar. Es wird nach Méglichkeiten gesucht, die Produktion effizienter planbar
zu machen. Dafiir werden virtuelle Modelle genutzt. Der Hauptfokus liegt
nicht nur auf der Funktionalitat, sondern auch auf Aspekten wie der Energie-
effizienz und Flexibilitat. Um diese Effizienzsteigerung erreichen zu kénnen
sollen Produktionsdaten ausgewertet und die Informationen daraus nutzbar
gemacht werden.

Um wettbewerbsfahig zu bleiben ist es heutzutage wichtig, die generier-
ten Produktionsdaten zu nutzen. Ziel ist es daher eine durchgéngige Lésung
zu entwickeln, mit der die Daten aus Produktionssystemen gesammelt,
gespeichert, ausgewertet und nutzbar gemacht werden. Dabei wird das
Datenformat AutomationML verwendet. Die Automation Markup Language
(AutomationML oder AML) ist ein Datenformat, welches auf XML basiert. Es
dient dazu, die verschiedenen in der Planungsphase genutzten Datenformate
zusammenzufiihren. So kénnen Informationen aus verschiedenen Bereichen
wie z. B. Produktionsplanung oder Prozessplanung zentral gespeichert und
die Durchgangigkeit der Daten verbessert werden.

Abb. 1: Hierarchie in AutomationML Abb. 2: Schematische Darstellung des Projekts

Durch den objektorientierten Ansatz werden die Eingangsdaten in
Elemente und Schnittstellen eingeordnet und jedem Element eine Rolle zu-
geordnet. Diese Elemente werden in einem Modell als Inhalt einer Bibliothek
in einer Hierarchie wie in Abb. 1 dargestellt.

Das in AutomationML erstellte Modell wird, wie in Abb. 2 dargestellt ist,
auf einer Cloud basieren und somit schnell und zuverldssig redundanzfreie
Daten an einem zentralen Ort zur Verfiigung stellen. Diese Daten sollen mit
einem Tool nach bestimmten Inhalten durchsucht und ausgewertet werden
kénnen. Dieses Tool befindet sich in der Entwicklung. Um Plattformun-
abhéngig zu sein und Skalierbarkeit zu erreichen wird ein Web Interface
genutzt. Zur Entwicklung des Tools werden Daten aus einer fiir Testzwecke
entwickelten Anlage genutzt. Die Rolle und Nutzung von Daten wird in den
kommenden Jahren immer mehr an Bedeutung gewinnen. Das cloudba-
sierte AutomationML Modell soll dabei helfen, die gesammelten Daten aus
vergangenen Projekten fiir zukinftige Projekte nutzbar zu machen. Das
AutomationML Modell wird mit der Zeit immer wirkungsvoller, da mit steigen-
der Datenzahl immer bessere Informationen zur Verfligung stehen. Dadurch
wird die Planung von immer komplexer werdenden Anlagen erleichtert und
wirtschaftlicher.

Prof. Dr.-Ing. Markus Bregulla
Automatisierungstechnik und
Ingenieurinformatik

2
N

N%

Production Now -Life cycle of the data

The usability of data in existing plants is in an economic
context becoming more and more important. Because of
this fact, the target of this research project is to develop
the evaluation and usage of data. For this aim, an examp-
le plant is modelled in the neutral data format Automa-
tionML. Requests on the model must be possible from
everywhere, so a cloud system is used for storing the
data and a tool is under developement, allowing requests

to components and their importance to the plant.
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Demonstration der Zulassbarkeit
von Mikrocontroller in der Avionik

Prof. Dr. rer. nat. Peter Hartmiiller
Systemtechnik in sicherheitsgerichteten
Anwendungen

Andreas Schwierz, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Sebastian Hiergeist, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Georg Seifert, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Automotive Systems-on-Chip for Avionic
Applications

Semiconductor product road maps for microcontrollers
are aligned to high-volume embedded system markets.
In order to be competitive in this field, a short reaction
time on new requirements is necessary. As a result, the
range of functions increases in every new release. Avionic
suppliers also want to benefit from this technological pro-
gress. These components weren't envisaged for usage in
the aviation industry, however, and have to be declared as
COTS (Commercial Off-The-Shelf). For aircraft manufac-
turer, it is a challenging feat to demonstrate the compli-
ance with current certification regulations to the licensing
authority. For this practice-oriented problem, areas of
improvement and new techniques shall be defined with-
in this research topic. Completed research regarding the
argumentation of certifiability results has led to a distinc-
tion between two properties relevant for microcontrollers:
quality and application conformity. Next, a case example
shall be developed to derive a process for quality deter-

mination adequate for argumentation.

Halbleiterhersteller richten die Produktstrategie von Mikrocontrollern nach
den Bedurfnissen von lukrativen Absatzmarkten aus. Zu diesen Markten
zahlen insbesondere alle Branchen die eingebettete Systeme mit hohem
Absatzvolumen bereitstellen. Fiir die Konkurrenzfahigkeit in diesen Mérkten
ist die Reaktionszeit auf neue Anforderungen entscheidend. Die Folge ist,
dass Halbleiterhersteller gezwungen sind, neue Mikrocontroller-Generationen
anzubieten, die eine stetige Weiterentwicklung mit steigendem Funktions-
umfang darstellen.

Auch die Luftfahrtindustrie hat ein Interesse an diesem kontinuierlichen,
technischen Fortschritt teilzuhaben. Mikrocontroller sind aber keine Pro-
dukte, die im Rahmen eines Avionik-Projekts entstanden sind, und fallen
deswegen unter die Kategorie COTS (Commercial Off-The-Shelf). Der
Avionik- bzw. Luftfahrzeughersteller ist gegenuiber der Zulassungsbehdérde
in der Pflicht nachvollziehbar darzustellen, dass ein Mikrocontroller fiir das
geplante Einsatzfeld geeignet ist. Genau fir diese Problemstellung aus der
Praxis sollen innerhalb dieses Forschungsthemas Verbesserungspotentiale
ermittelt und neue Techniken erforscht werden.

Die bisherigen Untersuchungen in diesem Gebiet betreffen die Problem-
feldbeschreibung und die Praxisrelevanz bzw. Verwertungsperspektive von
bestimmten Methoden. Hieraus hat sich ergeben, die Argumentation in zwei
unterschiedliche Schwerpunkte bzw. Eigenschaften des Mikrocontrollers
aufzuteilen:

1. Qualitat bzw. Reifegrad

Bei der Entwicklung von Hardware fiir die Luftfahrtindustrie werden akzep-
tierte Standards verwendet, die ein strukturiertes bzw. bewahrtes Vorgehen
beschreiben, um systematische Fehler im Endprodukt zu vermeiden. Dieser
Qualitatsanspruch gilt auch fir Mikrocontroller. Die implementierte Funktio-
nalitdt muss sich wie beschrieben verhalten.

2. Anwendungskonformitat
Der Mikrocontroller ist als COTS unter doménenfremden Anforderungen ent-
wickelt worden. Die Art und Weise der geplanten Nutzung bzw. Konfiguration
muss mit den eigenen Anforderungen validiert werden.

Nach dieser Aufteilung werden ebenso die nachfolgenden Forschungs-
aktivitaten strukturiert, sodass als nachstes ein Fallbeispiel zur Ermittlung der
Qualitat von Mikrocontrollern entstehen wird.
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Hardware in the Loop Simulation

von Micro Air Vehicle Systemen

Forschungsfelder im Bereich der Luftfahrt sind an der THI die Flugmechanik
und Aerodynamik. Der wachsende Markt und neue Applikationen von Unbe-
mannten Luftfahrzeugen (UAV's) sind dabei von besonderem Interesse. Die
Domane der bemannten Luftfahrt hat sich in den Bereichen der Entwicklung
und Regularien Uber die Zeit hinweg etabliert. Genaue Arbeitsabliufe sind
in die Entwicklung und Instandhaltung der Firmen kommerzieller Luftfahr-
zeuge implementiert, um den sicheren Betrieb und eine effiziente Nutzung
der Entwicklungsressourcen sicher zu stellen. In dieser Hinsicht kénnen
diese Regularien, Arbeitsablédufe und Ingenieurwissen nicht einfach auf UAV
Anwendungen transferiert werden auf Grund einer unterschiedlichen Ska-
lierung und damit verschiedener physikalischer und fertigungstechnischer
Eigenschaften. Dies erschwert es Unternehmen, diese Art Luftfahrzeugtyp
herzustellen.

Ziel im Forschungsfeld Luftfahrt ist es, Lésungen und Arbeitsablaufe fur
die Bereiche Flugzeugzellen sowie elektrische Systemauslegung fiir unbe-
mannte Kleinstflugzeuge jeglicher Missionsauslegung einzurichten. Dies
soll durch systematisches Vorgehen erfolgen, um Trial-and-Error Ansétze zu
vermeiden. Lésungen, die von Hobby-Modellbauern gefunden wurden, sollen
in ingenieurwissenschaftlichen und mathematischen Ausdriicken formuliert
werden und fir Optimierungsalgorithmen zuganglich werden.

Der Prifstand an der THI wurde fiir diese Zwecke entwickelt. Er
beinhaltet einen Mikrocontroller, elektrische Aktuatoren, einen elektrisch
angetriebenen Propeller, Messeinheiten fiir die Aktuator-Positionen und
Stromverbraduche sowie die Motor-Schubmessung. Diese Flugzeugkompo-
nenten konnen fur eine zukiinftige Entwicklung eines unbemannten Kleinst-
flugzeuges verwendet werden. Fragen wéhrend des Entwicklungsprozesses
im Bereich der Systemkomponenten betreffen die optimale GroBe der
Elektroaktuatoren, deren Stromverbrauch, Einfluss auf die optimale Ener-
giespeichergréBe und Leistung in unterschiedlichem Flugzustand. Die Idee
eines Iron Birds wird von der kommerziellen Luftfahrt adaptiert und auf die
Elemente eines unbemannten Kleinstflugzeuges angewendet. Ein Iron Bird
ist ein stationarer Prifstand der alle Hardwarekomponenten eines spezifi-
schen Luftfahrzeugdesigns kombiniert. Die Komponenten werden in Kombi-
nation miteinander getestet und simulierte Reaktionen replizieren Einfliisse
der realen Umgebung.

DC Power
Unit Electrical
Servo Disk with Servos
LabJack springs and
Potentiometer
Propulsion Micro
Unit Controller

IronBirdie HILS Priifstand mit Servos, Mikrocontroller, Sensor und Antriebseinheit

Prof. Dr.-Ing. Erol (zger
Luftfahrttechnik, Flugzeugauslegung
und Physik

Tim Drouven, B. Eng.
Laboringenieur Maschinenbau

Hardware in the Loop Simulation of MAV systems
Technische Hochschule Ingolstadt aims to implement
solutions and design workflows in the airframe and sys-
tems design of a micro air vehicle for any type of mission.
This should be done more efficiently and systematically
avoiding trial and error approaches. The solutions gained
from model aircraft hobbyists will be described in en-
gineering terms and mathematical parameters and thus
be made usable through optimization algorithms.

In order to gain the necessary parameters to describe the
behaviour as an individual component, but also in respect
to other vital aircraft modules, the idea of an Iron Bird is
adapted from commercial manufacturers and applied to
the elements of a handheld UAV. An Iron Bird is a sta-
tionary test rig combining all hardware components of a
specific aircraft design set up in an aircraft-like configu-
ration. The components are tested in combination with
each other and simulated reactions replicate real-world

environmental influences.
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Forschungsverbund ,Multi-Core safe and
software-intensive Systems Improvement
Community” [FORMUS®IC)

Prof. Dr. rer. nat. Peter Hartmiiller
Systemtechnik in sicherheitsgerichteten
Anwendungen

Andreas Schwierz, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Sebastian Hiergeist, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Georg Seifert, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Férdermittelgeber

Multi-Core safe and software-intensive Systems
Improvement Community (FORMUS?IC)

The competence field aviation is part of the joint research
project FORMUSIC, associated with different universities
in Bavaria. In the project, two different aspects of safe-
ty critical real-time communication are considered. The
first part evaluates redundancy networks to increase the
safety of microcontroller. Therefore, multiple microcont-
rollers calculate the same control loop to detect erratic
behaviour by adjusting input and output data. The data
traffic caused by general purpose I/O and the redundan-
cy network cannot be handled by the application proces-
sor itself, so DMA mechanisms are used to relieve this
problem. But these strategies can cause interferences by
accessing single resources. These timing conflicts have
to be predicted for a safety critical real-time system. In
the second part, the estimation of these influences of
asynchronous I/O transfers on the application processor

are evaluated to determine a worst case execution time.

Determinismus und Zuverlassigkeit von Mikrocontrollern
fur Avionik

In FORMUSSIC sollen die durch heterogene Multi-/Many-Core Architekturen
entstehenden Herausforderungen der funktionalen Sicherheit im Bereich
Automotive und Avionik gelst werden. Das zu entwickelnde ganzheitliche
Losungskonzept spiegelt sich in der Berlicksichtigung der gesamten Band-
breite abstrakter Entwurfsmethoden wieder. Zum Verbund gehoren neben
den Hochschulen THI, OTH Regensburg, OTH Amberg-Weiden, Hochschu-
le Miinchen, TH Nirnberg und der Friedrich-Alexander-Universitét Erlangen
die Industriepartner Airbus, Audi, Continental, Infineon, u.a.

Im Kontext von FORMUSSIC werden innerhalb des Kompetenzfelds
Luftfahrt zwei MaBnahmen untersucht, um komplexe COTS-Mikrocontroller
in sicherheitskritischer Avionik einsetzen zu kdénnen:

1. Steigerung der Zuverlassigkeit durch Verschalten mehrerer (diversitérer)
Mikrocontroller zu einem Verbundnetzwerk.

2. Deterministische Vorhersage tber die Ausfiihrungszeit mit Einbezug des
IO-Systems.

Quadruplex-System auf Basis von COTS-Mikrocontrollern

Bedingt durch den groBen Funktionsumfang eines Mikrocontrollers muss
davon ausgegangen werden, dass zum einen bereits Hardwaredesignfehler
existieren und zum anderen unvorhergesehene Ereignisse auftreten kdnnen.
Grunde fur solche Ereignisse sind vielfaltig und reichen von einer unvoll-
sténdigen oder ungentigend detaillierten Dokumentation bis hin zum Treffen
falscher Annahmen aufgrund eingeschrankter Einsicht in interne Abléufe.
Um das Restrisiko in hoch-sicherheitskritischen Systemen zu kompensieren,
werden Mikrocontroller redundant in einem Verbund ausgelegt. Hierfur ist
die Realisierung einer zeitkritischen Kommunikation zwischen Mikrocon-
trollern unerlasslich um dem Anspruch an die Zuverldssigkeit des Systems
gerecht zu werden.

Durch den Verbund von Mikrocontrollern und den Einsatz unterschied-
licher breitbandiger Schnittstellen zur Kommunikation tiber Systemgrenzen
hinweg muss eine effiziente und deterministische Datenverarbeitung
geschehen. Fiir die Entlastung des Rechenkerns wird spezialisierte chip-
interne Hardware (z. B. DMA-Controller) eingesetzt. Diese libernimmt das
asynchrone Verarbeiten der EA-Datenstrome. Dadurch entstehen bei gleich-
zeitigem Zugriff von DMA-Controller und Rechenkern splrbare Verzégerun-
gen durch Ressourcenkonflikte. Um den Anspruch eines deterministischen
Systems gerecht zu werden, muss trotz dieser Interferenzen eine obere
Schranke der Verzdgerungen auf die Ausfiihrungszeit gefunden werden.



Konstruktion und
Bauweisen in der Luftfahrt

Beschussanlage

An der THI ist eine Beschussanlage im Labor fiir Flugantriebe vorhanden,
mit der Proben verschiedener Materialien mit Impaktoren mit einem max.
Durchmesser von d = 50 mm beschossen werden kdnnen. Es werden dabei
Geschwindigkeiten von bis zu 250 m/s erreicht.

Forschungsprojekt MAI Impact

Im Rahmen des Projekts MAI Impact werden Beschussversuche auf
neuartige Faserverbundwerkstoffe mit thermoplastischer Matrix durchge-
fuhrt. Das Ziel ist vor allem die Verbesserung des Impaktverhaltens von
Faserverbundstrukturen durch eine gezielte Kombination und Entwicklung
von Matrix—und Faserwerkstoffen. Dadurch ergeben sich Gewichts- und
Kosteneinsparungen fir impaktgeféahrdete Bauteile. Die Ergebnisse des
Projekts werden auf Anwendungen im Bereich der Luftfahrt sowie Bahn-
und Elektrotechnik tbertragen. Es werden Kohle- und Glasfaserplatten mit
einer GréBe von 300 mm x 200 mm beschossen. Innerhalb des Projekts
werden in elf Testreihen mehr als 80 Beschusstests durchgefiihrt, ausge-
wertet und simuliert.

Wahrend der Testdurchfiihrung werden folgende Parameter aufgezeichnet:
= Geschwindigkeit
= Kraft—Zeit Signal
= Weg—Zeit Signal

Die Geschwindigkeitsmessung des Projektils lauft iber eine Lichtschranke.
Im Projekt werden die Kraftsignale tber vier Piezoelemente aufgezeichnet.
Zum Vergleich der Kraftsignale werden Referenztests auf Aluminiumproben
durchgefiihrt. Jedes einzelne Piezoelement kann bis zu 20 kN aufnehmen.
Ein Weg-Zeit Signal wird tiber Video-Bildauswertung ermittelt. Eine High
Speed Kamera nimmt dabei den Impaktvorgang mit 15000 Bildern pro
Sekunde auf. Das Projekt wird vom BMBF im Rahmen der MAI Spitzenclus-
ter-Férderung unterstitzt.

Zuklnftige Projekte

Durch das Projekt MAI Impact ist die Expertise an der THI im Gebiet der
hochdynamischen Impaktvorgénge stark gewachsen. Diese soll in zukiinfti-
gen Projekten weiter ausgebaut und entwickelt werden. Es ist dabei geplant,
eine groBere Versuchsanlage zu entwickeln. Mit dieser soll es moglich sein,
Beschusstests mit gréBeren Impaktoren durchzufiihren. Die Projektile haben
dabei einen Durchmesser von bis zu 200 mm. Dabei ist angedacht, u.a.
Untersuchungen tber die Gefahren von beispielsweise Drohnenschlag auf
Luftfahrzeugstrukturen anzustellen.

Referenzen:

L http://www.carbon-composites.eu/de/netzwerk/abteilungen/mai-carbon/
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Impact testing MAI Impact

Technische Hochschule Ingolstadt owns a test device
for impact tests. With this device, it is possible to per-
form impact experiments on composite plates at various
speeds (max. 250 m/s). Within the research project “MAI
Impact”, impact tests on new high performance compo-
site plates are performed. The aims of the project are to
improve the impact and oscillation behaviour of composi-
tes with a thermoplastic matrix and to reduce the produc-
tion costs for those materials. The results of this project
are transferred to, for example, aerospace applications.
Within this project more than 80 tests on different com-
posite plates are performed.

Force, displacement and velocity data are recorded du-
ring the tests. Four piezo elements record the force-time
signals, the velocity of the projectile is measured with a
light barrier and the displacement-time signals can be
determined with videos from a high-speed camera. The
whole project is sponsored by the “German Ministry for
Education and Research” (BMBF).
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Fahrerlose Transportsysteme
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AUDI AG

Automated Guided Vehicles

A completely new control concept for automated guided
vehicles (AGVs) was developed as part of a promotion in
cooperation with AUDI AG.

This system is a new approach that shows how auto-
mated guided vehicles can be detected and controlled
via external sensors. This is the first and only system
that makes it possible to recognise and control several
vehicles one behind another with a laser scanner. This
technique is patent pending.

A laser scanner recognises each AGV by means of four
10 cm high bars installed at the corners of each vehicle.
Apart from the bars there is nothing in this level. The
recognition concept is shown in figure 1.

New about this system is that the complete recognition
and control is carried out externally via the laser scanner
and a control PC. The AGVs receive the corresponding
control commands via WLAN. No sensors or control PCs
are installed on the vehicles themselves. They can thus be
designed very compact and energy-saving.

A prototype with three vehicles was developed in
cooperation with AUDI AG. A video of this can be viewed
at https://www.audi-mediacenter.com/de/audimediatv/
video/audi-smart-factory-p-tech-day-footage-2108
(1:13-2:47).

Since at least two of the four bars per AGV have to be
visible for position recognition, a simulation environment
which checks this was programmed at THI as part of a
student project. A screenshot of the simulation environ-
ment is shown in figure 2.

In the simulation environment, the AGVs can follow pre-
defined paths. It is precisely evaluated when and where
a bar is hidden. The paths of the AGVs can be optimised
in this way and thereby the visibility of the bars can be

increased.

Im Rahmen einer Promotion wurde ein neues Steuerungskonzept eines
Fahrerlosen Transportsystems (FTS) entwickelt. Dieses System ist ein neuer
Ansatz, der zeigt, wie Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF), Uber externe
Sensorik erkannt und gesteuert werden kdnnen. Es handelt sich hier um das
erste System, das es ermdglicht, mehrere Fahrzeuge mit einem Laserscan-
ner auch hintereinander zu erkennen und zu steuern. Dieses Verfahren
wurde zum Patent angemeldet.

Ein Laserscanner erkennt dabei jedes FTF anhand von vier 10 cm hohen
Stében, die an den Ecken jedes Fahrzeugs verbaut sind. AuBer den Stiben
befindet sich nichts in dieser Ebene. Das Erkennungskonzept zeigt Abb. 1.

Sichtkontakt von
Laserscanner zu Stab

Stab Laserstrahl  Laserscanner Fanrerioses o
Transportfahrzeug

[ cesercarmer .

Abb. 1: Erkennung eines Fahrerlosen
Transportfahrzeugs anhand von vier Staben
mit einem Laserscanner!

Abb. 2: Screenshot der Simulationsumgebung
zur Optimierung der Fahrzeugsteuerung? (Zur
besseren Erkennung ob Stébe sichtbar sind
oder nicht, sind diese grdBer als tatséchlich
dargestellt)

Neu an diesem System ist, dass die komplette Erkennung und Steue-
rung von auBen {iber den Laserscanner und einen Steuer-PC erfolgt. Uber
WLAN erhalten die FTF die entsprechenden Steuerbefehle. An den Fahr-
zeugen selbst ist keine Sensorik und kein Steuer-PC verbaut. Diese kénnen
somit sehr kompakt und energiesparend ausgelegt werden. Ein Prototyp mit
drei Fahrzeugen wurde in Kooperation mit der AUDI AG aufgebaut.®

Da immer mindestens zwei der vier Stébe pro FTF zur Positionserken-
nung sichtbar sein miissen, wurde an der THI im Rahmen eines Studenten-
projektes eine Simulationsumgebung programmiert, welche dies tberpruft.
Einen Screenshot der Simulationsumgebung zeigt Abb. 2. In der Simula-
tionsumgebung kénnen die FTF vorgegebenen Pfaden folgen. Dabei wird
genau ausgewertet wann und wo welcher Stab verdeckt ist. Die Pfade der
FTF sollen so optimiert und die Sichtbarkeiten der Stabe erhtht werden.

Referenzen:

1 R. Halmheu, B. Otto und T. Pauleser, ,Laser scanner detection and localization of successively
arranged mobile robots,” in Proceedings of ISR 2016: 47st International Symposium on Robotics,
Berlin, VDE VERLAG GMBH, 2016, pp. 418 - 424.

2 M.-K. Doeker, T. Gabler, F. Lumnitz, S. R. Renner, J. Schulz, C. Weis, J. R. Westmann und P.
Zimbelmann, Entwicklung eines Algorithmus zur proaktiven Positionierung von mobilen
Roboterplattformen, Ingolstadt: Projektbericht, 2016.

* Video unter https://www.audi-mediacenter.com/de/audimediatv/video/audi-smart-factory-p-

tech-day-footage-2108
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Wissensbasierte Einfuhrung von

Standardsoftware in KMU

Der VorstoB und die Zielsetzungen von Industrie 4.0 kénnen im Zuge der
immer zunehmenden Automatisierung nur mit Unterstiitzung durch die IT
zunehmen. Mit der damit einhergehenden Digitalisierung bleibt die Auswahl
und Einfihrung von Standardsoftwaresystemen eine Herausforderung, die
insbesondere kleine und mittlere Unternehmen vor komplexe Probleme stellt.
Die Ursache dafir liegt nicht in der fehlenden Verfuigbarkeit von Standard-
I6sungen, sondern im erforderlichen Anpassungsaufwand an die spezifischen
Vorgénge im Unternehmen, da z.B. die Prozesse in der Produktion oder
Logistik durch den gewiinscht hohen Automatisierungsgrad nicht allgemein-
gultig von den Standardlosungen abgebildet werden kénnen.

Zur Losung dieser Herausforderungen werden Vorgehensmodelle
angewendet, die die Gesamtproblemstellung der Systemeinfiihrung in
handhabbarere Teilprobleme aufteilen, welche dann in Phasen zu den
passenden Zeitpunkten mit geeigneten Methoden dediziert gelost werden
kdnnen (s. Abb.). Der Grundstein fiir den Erfolg wird bereits in der Phase
der Anforderungsdefinition gelegt, da hier die unternehmensspezifischen
Anforderungen an das zukiinftige System erarbeitet und in Form eines
Lastenheftes (Anforderungsspezifikation) festgehalten werden miissen.
Nach der Systemauswahl wird gemeinsam mit dem ausgewahlten System-
anbieter in der Umsetzungsdefinition das Pflichtenheft erarbeitet, welches
als Losungsspezifikation das passende Gegenstlick zur Anforderungs-
spezifikation bildet.

Das Forschungsprojekt setzt bei den genannten Herausforderungen
an und hat den Anspruch, den gesamten Einflihrungsprozess soweit zu
operationalisieren, dass es den Unternehmen eigensténdig méglich ist,
den Ablauf und die Schwerpunkte zu steuern. Mittels Parametern wird fir
das Unternehmen aus einem selbstlernenden, wissensbasierten Modell
ein Methodenmix erzeugt, der die tatséchlich notwendigen Bausteine des
Einfiihrungsprozesses mit den spezifisch fiir das Unternehmen ausgewéhl-
ten Methoden 16sen kann. Gemeinsam mit dem Kooperationspartner, dem
mittelstdndischen Elektronik-Versandhandelsunternehmen Pollin Electronic
GmbH, wurde der Ansatz bereits prototypisch evaluiert und fiihrte durch
die Konzentration auf die wesentlichen Aspekte zu einer Reduktion des
Risikos wahrend der Einfiihrung bei gleichzeitiger Berticksichtigung aller
erforderlichen Anforderungen.

Typische Phasen und Bausteine im Einfihrungsprozess von Standardsoftware

Prof. Dr. Johann Schweiger
Technische Informatik und
Ingenieurmathematik

Benedikt Schumm, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Kooperationspartner

Knowledge-based Implementation of Information
Systems in SME

The current trends of Industry 4.0 and the progress in
automation lead to an increasing demand of [T-support.
While the choice and the implementation of a suitable
Information System (IS) is at itself a complex matter,
there is only little help available, especially for small and
medium-sized enterprises (SME). Organisations have to
specify the desired functions and customisations of the
IS to fulfill all the requirements and need to pick a suitable
system from a wide range of possible system providers.
Efforts have been made in the research project to
meet the challenges and to operationalise the process
of the implementation of IS in SMEs, so that the latter
can prioritise and control the aspects of their specific
requirements. The self-learning, knowledge-based mo-
del requires input variables based on the organisational,
project- or system-related issues and will then provide a
process model with methods based on the company’s

specific requirements.
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Effiziente Planungsmodelle
fur die Mensch-Roboter-Kooperation
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Efficient planning models for human-robot
collaborative object manipulation

Robots are increasingly expected to be collaborators
in social and industrial activities. The use of interactive
assistive technologies is of special interest, where robot
skills like precision, repeatability and strength and hu-
man skills like dexterity and flexibility can be combined
efficiently. In complex collaborative manipulation scena-
rios,flexible models for planning and decision making un-
deruncertainty are required which improve over time and
adaptto specific preferences of the human co-worker.
These models have to be efficiently learned in an unsu-
pervised fashion, as a manual setup of the task model
would be error prone, unfeasible for non-expert users and
could not reflect the nondeterministic nature of human
behaviour. Programming by demonstration or more spe-
cific Apprenticeship Learning can be used to capture the
highly valuable implicit knowledge contained in the inter-
action of humans. The resulting probabilistic model can
be adapted via Reinforcement Learning over time. Unsu-
pervised learning efficiency should be improved by the
transfer of consistent knowledge from related tasks that
have already been learned. In the context of manipulation
actions, a formal description of prior knowledge about

functional object properties can be specifically useful.

Die enge Zusammenarbeit von Mensch und Roboter bietet interessante
Perspektiven zur kognitiven und kérperlichen Entlastung des Menschen, ins-
besondere, wenn jeder Partner innerhalb der Kooperation seine spezifischen
Stérken nutzen kann. Roboter kdnnen problemlos schwere Lasten bewe-
gen und monotone, repetitive Arbeiten mit nicht nachlassender Prézision
ausfiihren. Menschen bestechen durch bisher unerreichte Geschicklichkeit,
Flexibilitat und Kreativitat.

Je néher die Zusammenarbeit von Mensch und Roboter einer Koopera-
tion zwischen menschlichen Akteuren kommt, desto dhnlicher werden die Er-
wartungen, die an den Roboter gerichtet werden. Hierzu gehoren effizientes
und antizipatorisches Handeln zur Erlangung eines fliissigen Arbeitsablaufes,
ein implizites Verstandnis der Intentionen des Gegeniiber und der gemein-
samen Zielvorgabe, sowie die kontinuierliche Anpassung an persénliche
Praferenzen™ 2 (s. Abb.).

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, geeignete Klassifikations-
algorithmen und Planungsmodelle zu definieren, mit denen die Anforderungen
hinsichtlich Flexibilitat und Anpassbarkeit erfillt werden kdnnen. Es wird
eine Methodik entwickelt, mit der die betreffenden Modelle unter Ausnut-
zung von konsistentem Wissen moglichst effizient gelernt werden kénnen.
Hierbei wird speziell die gemeinschaftliche Handhabung von Objekten, z. B.
in Montageaufgaben, untersucht.

Programming by Demonstration und speziell das Konzept des
Apprenticeship Learning® bieten eine Méglichkeit zum untiberwachten
Anlernen des Roboters in einen bisher unbekannten Arbeitsablauf. Hierbei
werden die Parameter fiir ein probabilistische Modell der (zeitlich begrenz-
ten) Aufgabe durch die Beobachtung der Kooperation zwischen Menschen
gelernt. Diese ,Experten-Demonstration” enthélt wertvolles implizites
Wissen, das durch manuelle Modellbildung selbst fiir Experten kaum zu
erfassen ist. Die Parameter des erzeugten Models kdnnen mittels Reinforce-
ment Learning im Zuge der Mensch-Roboter-Kooperation optimiert und an
spezifische Verhaltensweisen angepasst werden.

Ausgewéhlte Anforderungen an kooperierende Roboter (Bildquelle: nach [4])
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Der Transfer von konsistentem Wissen aus dhnlichen Aufgaben verspricht
eine Verbesserung des Lernprozesses hinsichtlich der benétigten Menge
an Trainingsdaten und bietet dariiber hinaus die Méglichkeit, bekannte, ggf.
sicherheitsrelevante Einschrankungen der Entscheidungsmdoglichkeiten im
Modell zu verankern. Im Kontext von Handhabungsaufgaben besonders viel-
versprechend ist die Systematisierung von funktionellen Objekteigenschaften.
Diese limitiert den Zustandsraum bereits ohne eine tatséchliche Ausfiihrung
des Ablaufs auf ein Set von sinnvollen Kombinationen.

Parallel dazu muss die Frage beantwortet werden, inwieweit eine
tatschliche Ubertragbarkeit des Arbeitsablaufes von Mensch-Mensch auf
Mensch-Roboter gegeben ist und wie hoch der tatsachlich empfundene
Mehrwert durch die erzielte Verhaltensanpassung ist.

Referenzen:

1 HOFFMAN, Guy; BREAZEAL, Cynthia. Effects of anticipatory action on human-robot teamwork
efficiency, fluency, and perception of team. In: Proceedings of the ACM/IEEE international
conference on Human-robot interaction. ACM, 2007. S. 1-8.

2 BREAZEAL, Cynthia, et al. Effects of nonverbal communication on efficiency and robustness in
human-robot teamwork. In: Intelligent Robots and Systems, 2005.(IR0S 2005). 2005 IEEE/RSJ
International Conference on. IEEE, 2005. S. 708-713.

3 ABBEEL, Pieter; NG, Andrew Y. Apprenticeship learning via inverse reinforcement learning. In:
Proceedings of the twenty-first international conference on Machine learning. ACM, 2004. S. 1.

“Menschen und Roboter - Kollegen oder Konkurrenten?, www.arbeits-abc.de, abgerufen am
13.01.17
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Vertiefte empirische Erhebung zur
Marke ,Kurorte und Heilbader”

im Gesundheitsland Bayern

[Forschungsstudie in Zusammenarbeit mit Die bayerischen Kurorte und Heilbader als wichtige Pfeiler im Gesund-

dem Bayerischen Landesamt fr Gesundheit heitsland Bayern stehen durch massive Marktverianderungen, insbesondere
und Lebensmittelsicherheit und dem . . . . .
Bayerischen Heilbéder-Verband) durch den Riickzug der Sozialversicherungstrager seit den 90er-Jahren'

sowie dem demographischen Wandel? mit einem verstarkt selbstzahlenden
Prof. Dr. Andrea Raab-Kuchenbuch Gastpatienten, vor groBen Herausforderungen. Sie sind nunmehr gezwun-

ga;‘feg”glut”dﬁ“gs[m;"”e gen?, sich zukiinftig zu modernen Gesundheitszentren mit eigenstiandigem
etriepbswirtschartsienre . . . " . . .
Gesundheitsprofil zu entwickeln und verstérkt ein auf Gesundheitstourismus

Dr. Celine Schulz abzielendes Leistungsangebot sowie innovative medizinische Konzepte
Wissenschaftliche Mitarbeiterin besonders im Bereich der Friiherkennung, Pravention und Rehabilitation
Klaus Legl anzubieten.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Ziel der Studie ist es, fir die vier teilnehmenden Kurorte in Mittel- und

Oberfranken individuelle Hinweise herauszuarbeiten, die fiir die weitere Pro-
fil-/Markenscharfung und Ausrichtung auf erfolgstréachtige Leistungsangebo-
te in Bezug auf medizinische Qualitat sowie auf komplementére gesundheits-
touristische Leistungen geeignet sind. Ein Benchmarking der Ergebnisse

der untersuchten einzelnen Heilbéder und die Herausarbeitung von Best
Practices sollen dabei als weitere Orientierungshilfe angeboten werden.

Da fur die Kurorte von entscheidender Bedeutung ist, dass der Kurgast
respektive Gesundheitsreisende an mdglichst vielen Stationen seines individu-
ellen Entscheidungsprozesses bei der Auswahl einer Gesundheitsreise bzw.
eines Kurortes unterstitzt wird, orientiert sich auch das methodische Vorge-
hen in der Studie an den einzelnen Stationen dieses Prozesses (s. Abb.1).

Nach der ersten Orientierung des Kurgastes in Station 1 seiner Kur-
gastreise sondiert der potenzielle Kurgast in Station 2 seine Bedurfnislage.
Zur Erhebung des aktuellen Bedarfes des potenziellen Kurgasts wird in der
Studie eine iliberregionale Online-Befragung (hochstandardisierter Fragebo-
gen) durchgefiihrt. Als Analyseinstrument kommt die Choice-Based Conjoint
Analyse zum Einsatz, ein Verfahren zur Schatzung von Konsumentenprafe-
renzen auf Basis von Auswahlentscheidungen, die Probanden im Rahmen
eines Experiments féllen miissen (s. Abb. 2). Im Rahmen der Auswertung
kdnnen damit sehr prazise Nutzenwerte fiir jede Auspréagung der abgefrag-
ten Merkmale vergeben werden.

In Station 3 und 4 der Kurgastreise (s. Abb 1) wird der Einfluss des
niedergelassenen Arztes sowie des Kostentragers untersucht. In 40 qualitati-
ven Interviews mit niedergelassenen Arzten verschiedener Fachrichtungen
konnen wichtige Sichtweisen, wie beispielsweise die unterschiedliche
Empfehlungsbereitschaft oder die individuellen Anforderungen an den Kurort

Abb. 1: Kurgast-Journey



Abb. 2: Conjoint Analyse - Zentrale Fragestellungen

durch den niedergelassenen Arzt, erhoben und bewertet werden. Zehn
qualitative Interviews mit Kostentragern lassen eine Bewertung der aktuellen
Bewilligungssituation fiir den Kurgast zu, beilspielsweise nach Indikationen
oder Heilmitteltherapien. Mit einer Inhaltsanalyse von Hotelbewertungen —die
Auswabhl erfolgt nach dem Konzentrationsverfahren—in den vier teilnehmen-
den frankischen Heilbddern kann in Station 5 der Kurgastreise beispielswei-
se die Zufriedenheit des Kurgasts in Bezug auf die in Anspruch genommene
Ubernachtungsdestination und deren gesundheitsrelevanten Angebote
untersucht und belegt werden. In Station 6 der Kurgastreise wird die Rolle
von Reisebiiros in ihrer Mittlerfunktion im Rahmen einer quantitativen
Befragung untersucht. Es kann u.a. festgehalten werden, dass sich insbe-
sondere fiir spezialisierte Gesundheitsreisebiiros mit gut ausgebildeten
Mitarbeitern durch die erfolgreiche Vermittlung von Gesundheitsreisen ein
Verkaufserfolg von Gesundheitsreisen erzielen lasst. In Station 7 der
Kurgastreise kann nach Auswertung von 16 qualitativen Interviews mit
regional tatigen Untrnehmen aufgezeigt werden, welche Rolle bereits heute
die betriebliche Gesundheitsférderung beim Beduirfnis des Arbeitnehmers
spielen kann, Gesundheitsangebote in Kurorten in Anspruch zu nehmen. Mit
einer schriftlichen Befragung von bestehenden Kurgésten kann die Kurgast-
reise mit Station 8 finalisiert werden. Die Auswertung der Ergebnisse l4sst
wichtige Ruickschliisse in Bezug auf den aktuellen aber auch zukiinftigen
Aufenhalt der Kurgéste in allen vier, an der Studie teilnehmenden Kurorten
zu. Insbesondere durch die ausgewerteten Einfliisse der Stationen 2, 7 und
8 der Kurgastreise kénnen zudem spezifische Zielgruppen (z. B. Heilmittel-
typ) fir die Heilbader abgeleitet und konkrete Positionierungshinweise fiir
jeden Kurort herausgearbeitet werden.

Referenzen:

1 Sonnenschein (2009), ¢ Belousow (2007), ° Krebes (2014)

Hauptquellen:

Belousow, Alexander (2007]: Demographischer Wandel und Tourismus. Zukinftige Grundlagen
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Deutschland, Angebot und Nachfrage im Wandel. Berlin.
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An Empirical Study of Bavarian Health Resorts
Bavarian health resorts are facing major challenges due
to massive market changes, in particular with the with-
drawal of social security funds since the 1990s and an
aging population. As a result, Germans are increasingly
realising that they need to “privately” finance their own
health. Because of these reasons, it is essential for Bava-
rian health resorts to develop into excellent health centre
with unique health profiles that offer a range of services
aimed towards health tourism focussing on early detecti-
on, prevention and rehabilitation.

The aim of this study is to design and develop individual
measures for the four participating Bavarian health re-
sorts, which they can use to assist them in positioning
and aligning their medical and wellness services. A spe-
cial focus is on the profiling of the “Heilmittel” which
is available in each of the four investigated resorts. A
benchmarking of the results of the investigated health
resorts and the elaboration of best practices are to be
offered as further guidance.

Using the Health-Resort-Guest-Journey approach, this
study analyses the different stations that a health resort
guest encounters before he embarks on his health holi-
day. At station 1 the guest is motivated by diverse reasons
to take a health holiday. At station 2 the study looks at the
preferences a potential guest has using a choice-based
conjoint analysis. Using five characteristics, each having
up to three different attributes, potential guests were as-
ked to choose between different health holiday scenarios.
In stations 3 and 4, the influence of doctors (who offer
medical advice) and health insurances (who finance part
of the health holiday) was analysed. In station 5 a qualita-
tive content analysis was conducted of guest posts from
hotels in the four Bavarian health resorts on the Holiday-
Check website. In station 8, the role of tour operators
and travel agencies that play in the health tourism industry
is investigated. Station 7 studies how health resorts can
leverage from the fact that companies are beginning to
substantiate measures to promote the health of their em-
ployees. In the final station 8, the health resort guest goes
on his holiday and evaluates his stay. Using quantitative
data from guests in the four participating health resorts,
the study attempts to identify measures that increase the

satisfaction of guests.
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Hospital 4.0

Schlanke digital-unterstitzte Logistikprozesse in Krankenh&usern
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Hospital 4.0

As central elements in health care systems, hospitals
provide a range of socially valuable health services. And
if one wishes to extend the vision of Industry 4.0 —making
relevant information available in real time to both actors
and resources in the value chain—the integration of digi-
tal technology promises to raise the potential for valuable
contributions from technologically integrated hospital

logistics.

Beispiel Value Added Heat Map Flachennutzung*

Mit dem in 2014 bereits erfolgreich abgeschlossenen Forschungsprojekt
»,BELOUGA —Benchmarking logistischer Unterstiitzungs- und Dienstleis-
tungsprozesse im Gesundheitswesen und in industriellen Anwendungen*
wurde ein erster Schritt getan, um Ansatzpunkte fiir die Optimierung der
Wertschopfung in klinischen Prozessen zu identifizieren. Mit dem geplanten
Projekt ,Hospital 4.0" soll dieser Weg weiter bestritten werden. Das Zentrum
fur Angewandte Forschung der THI ist einer von fiinf potenziellen Verbund-
projektpartnern. Zusammen mit dem Fraunhofer FIT und den Kliniken Augs-
burg, Bayreuth und Ingolstadt sollen die Einsatzfahigkeit sowie das Potential
digitaler Technologien zur Steigerung der Prozessqualitat und -effizienz fiir
patientennahe Dienstleistungsunternehmen im Gesundheitswesen getestet
werden. Beabsichtigtes Ziel des Projekts ist die Steigerung der Wertschop-
fung von Logistiksystemen in Krankenh&usern durch den Einsatz bestehen-
der, digitaler Technologien. Der Zielerreichung soll, neben der Entwicklung
eines holistischen Versténdnisses von Logistikprozessen und deren speziellen
Anforderungen in Krankenhausern, auch die erstmalige Erfassung des Digita-
lisierungsgrads mithilfe der Value Added Heat Map dienen. Die Value Added
Heat Map, eine Methodenentwicklung der THI, wurde 2016 im Rahmen der
International Conference on Industrial Logistics vorgestellt. Analog zu einer
Warmebildkamera wird mithilfe dieser Methode Wertschopfung gegentiber
Nicht-Wertschopfung sichtbar gemacht. Dies erfolgt beispielsweise in Bezug
auf Flachen, Tatigkeiten, Anlagen und Bestandsreichweiten (s. Abb.).

Mithilfe des Projekts beabsichtigt die THI aktiv an der Vision der
digitalen Vernetzung zu forschen und im Bereich des Gesundheitswesens
wegweisende, gestalterische Akzente zu setzen. Durch Hospital 4.0 plant
die THI sich zunehmend im Forschungsfeld der Digitalen Transformation und
Wertschopfungsoptimierung zu etablieren. Die Genehmigung des Projekts
durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung wiirde wesentlich
zur Wettbewerbsféhigkeit der Technischen Hochschule Ingolstadt beitragen.
Méglicher Beginn des Projekts konnte bereits Juli 2017 sein.

Referenzen:

! Tomanek, Dagmar P; Schrider, Jirgen; Wirz Markus.
Value Added Heat Map - A new method for the optimization of production space In:
Sawik, Tadeusz In: International Conference on Industrial Logistics (ICIL): Sammlung der

Konferenzbeitrdge, Krakow: AGH University of Science and Technology, 2016, S. 321



Ressourceneffiziente
Produktion E/SynchrolLog

Durch die stetig steigende Variantenvielfalt, die heutzutage unabdingbar fiir die
Befriedigung der Kundenwiinsche ist, muss eine Vielzahl an Teilen an zahlrei-
che Stationen moderner, hochvarianter Fertigungsanlagen geliefert werden.
Auf der einen Seite ist eine zuverldssige und flexible Bereitstellung von Teilen
unverzichtbar, da andernfalls Materialengpasse zu teuren Bandstillstdnden
fuhren kénnten. Auf der anderen Seite behindern hohe Besténde in Liniennshe
die Transparenz und die Ablaufe in der Fertigung und verringern die fur die
Wertschépfung zur Verfigung stehenden teuren Produktionsfléachen.

Um unter diesen Rahmenbedingungen kleingranulare produktionssyn-
chrone Materialbereitstellung bei gleichzeitig hochster Versorgungssicherheit
im Einklang mit Just-In-Time-Prinzipien direkt am Band zu erméglichen, bietet
sich der Einsatz von Pull-Systemen in Verbindung mit einer getakteten Ma-
terialversorgung an. Bisher erfolgte die Materialbereitstellung im Fertigungs-
bereich aufgrund der Vielzahl an Sachnummern héufig unter Verwendung
sogenannter Supermarkt-Konzepte. Diese Supermarkte dienen als dezentrali-
sierte Logistikflachen in Wertschépfungsnéhe, welche Teile fiir die umliegen-
den Fertigungs-/Montagestationen zwischenlagern und gemaB der Bedarfe
der Fertigungs-/Montageprozesse bereithalten. Die Supermérkte wiederum
werden durch groBe Flurférderfahrzeuge oder auch Routenziige beliefert.

Im Forschungsprojekt ,E|SynchroLog* wurde das Ziel verfolgt, auch bei
hoher Variantenvielfalt einen GroBteil der Fertigungsflache fiir die Wertschop-
fung zu nutzen und diese nicht mit Supermérkten, Zwischen- oder Pufferlagern
zu belegen. Dazu wurde eine Methodik entwickelt, welche die Materialversor-
gung unter Verzicht auf die platz-, energie- und ressourcenverbrauchenden
Supermérkte erméglicht. Der innovative Ansatz besteht hierbei darin, die
Vorteile der Materialbereitstellung, bspw. durch Routenztige/Milkruns, mit
den Moglichkeiten intelligenter Sensorik, Industrie-4.0-fahiger PPS-/ERP-/
MES-Systeme, eKanban-Losungen derart zu verkniipfen, dass die Intralogistik
ohne innerbetriebliche Zwischenlager auskommt und méglichst (energie-)
effizient arbeitet. Dies umfasst tberdies zur Optimierung des Gesamtsys-
tems nicht nur die innerbetriebliche Materialversorgung, sondern auch die
externe Supply Chain. Zur Unterstiitzung der Planung und Steuerung solcher
Versorgungssysteme wird ein entsprechender Routenplanungsalgorithmus zur
Integration in ein Planungstool entwickelt.

Vorgehen zur (energie-Jeffizienten Gestaltung innerbetrieblicher Materialflusssysteme.
Quelle: Mario Serno
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Prof. Dr. Peter Schuderer
Wirtschaftsinformatik und Logistik

Toni Donhauser, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Lukas Baier, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Green
Factory

~>

E|SynchroLog

The research project E|SynchroLog pursues the goal
to use a large proportion of the production area for
warehouse stockage, even for a high variety of materials,
by dispensing with the customary “supermarkets”, inter-
mediate or buffer stocks. For this purpose, a methodo-
logy has been developed which allows for an efficient
material that may in the long run replace the space-,
energy- and resource-consuming supermarkets. The
innovative approach is to combine the advantages of
the material supply with, for example, tow trains/milk-
runs, with the capabilities of intelligent sensor techno-
logy, industry 4.0-capable PPC/ERP/MES systems or
eKanban solutions in such a way that the intralogistics
work efficiently without any in-plant intermediate stock.
To optimise the overall system, this includes furthermore
not only the internal material supply, but also the external
supply chain. In order to support the planning and control
of such supply systems, a corresponding route planning
algorithm to be integrated into a planning tool is being

developed.
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Entwicklung eines Simulationsmodells von
Lotnahten zur Beschreibung und Validierung des
Hochtemperaturverhaltens von Lotwerkstoffen

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Tetzlaff
Technische Entwicklung im Fahrzeug-
und Maschinenbau

Prof. Dr.-Ing. Manuela Waltz
Technische Mechanik und
Mehrkdrpersysteme

Development of a simulation model of solder
joints for the description and validation of the
high-temperature behaviour of solder materials
Prof. Dr. Ulrich Tetzlaff and Prof. Dr. Manuela Waltz are
researching the topic of reliability of solder materials for
electronic components in the field of materials science.
This topic is of particular importance as solder joints
in the vehicles are becoming smaller and more varied,
which means that the risk of failure increases regardless
of the type of drive. At the same time, the development
period has been shortened in recent years, which means
that exclusively component tests prove to be no longer
important, since complex component tests are necessary
for every change in design.

THI developed a method to determine the material
parameters for the simulation of solder joints using
laboratory samples. The characteristic values were deter-
mined with creep and fatigue tests for the use in different
models, which feed FE models to predict the component

behaviour'2.

Prof. Ulrich Tetzlaff und Prof. Manuela Waltz forschen im Kompetenzfeld
Werkstoff- und Oberflaichentechnik am Thema Zuverlédssigkeit von Lot-
werkstoffen fiir elektronische Komponenten. Eine besondere Bedeutung
erféhrt dieses Thema, da Lotverbindungen in Fahrzeugen immer kleiner und
vielfaltiger ausgefiihrt werden, wodurch unabhangig von der Antriebsart das
Ausfallrisiko steigt. Gleichzeitig fand in den letzten Jahren eine Verkiirzung
der Entwicklungsdauer statt, wodurch sich reine Komponentenversuche
nicht mehr als zielfiihrend erweisen, da fiir jede Anderung des Designs auf-
wandige Qualifikationen notwendig werden.

Die THI entwickelte ein Verfahren, Werkstoffkennwerte fiir die Simula-
tion von Elektronikkomponenten mit Hilfe von Laborproben zu bestimmen.
Die mit Hilfe von Kriech- und Woéhlerversuchen ermittelten Kennwerte finden
Verwendung in einem Kriech- und Schwingfestigkeitsmodell, die wiederum
FE-Modelle speisen, um das Bauteilverhalten vorherzusagen'2.

al Haigh Diagramm mit der Verwendung der FKM-Richtlinie; b) Wechselverformungskurve bei
unterschiedlichen Temperaturen; c) Einfluss der Mikrostruktur auf die Rissinitiierung

Von besonderem Interesse ist das Ermidungsverhalten bei hohen
Zyklenzahlen (HCF), da Vibrationen in den Fahrzeugen zu dhnlichen Be-
lastungen fiihren. Dabei spielt neben der Untersuchung unterschiedlicher
Lastamplituden und Mittelspannungen auch die Auswirkung unterschiedli-
cher Temperaturen und Kerben eine erhebliche Rolle. Eine Beschreibung der
Erkenntnisse Uber die FKM-Richtlinie fir Anwendungen in der Mikroelektro-
nik wird vorgeschlagen (Abb. a). Aufgrund mikroplastischer und thermisch
aktivierten Prozesse finden wéhrend der Anwendung mikrostrukturelle
Vorgange wie das zyklische Kriechen statt, die die Rissinitiierung beein-
flussen (Abb. a und b). Die Analyse zeigt, dass durch die Subkornbildung
die Rissausbreitung interkristallin verlauft und sich durch Ausscheidungen
verzdgert (Abb. c). Die beschriebenen Ergebnisse miinden in eine immer
genauere Modellierung des Werkstoff-und Komponentenverhaltens ein und
treiben die Werkstoffentwicklung zur Erhéhung der Zuverlassigkeit voran.

Referenzen:

1J. Thambi, U. Tetzlaff, A. Schiessl, K.-D. Lang, M. Waltz, High cycle fatigue behaviour and
generalized fatigue model development of lead-free solder alloy based on local stress
approach, Microelectronics Reliability 66, (2016).

2J. Thambi, A. Schiessl, M. Waltz, K.-D. Lang, U. Tetzlaff, Modified constitutive creep laws with

micro-mechanical modelling of Pb-free solder alloys, Journal of Electronic Packaging, accepted.
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Nachwuchsforderung
Existenzgrindung

5-Euro-Business

Eine Idee und 5 Euro Startkapital: Die Studierenden finden eine Geschéfts-
idee, entwickeln diese im Team weiter und setzen ihre Idee am realen

Markt um. Im Oktober 2016 ist der 5-Euro-Business-Wettbewerb an der
THI mit sieben Griinderteams gestartet. Von App-Entwicklungen bis zum
Smart Mirror waren die verschiedensten Ideen vertreten. Das Griinderteam
Mirrads mit seiner Idee der Verwendung von Smart Mirrors als innovative
Werbeflache in &ffentlichen Toiletten konnte die Jury tiberzeugen. Das Team
gewann mit der Idee des ,Digital Mirror Advertising” den ersten Platz im
5-Euro-Business und damit 800 Euro Preisgeld. Platz zwei erreichte das
Team AutoGenius: Mit seiner Mobilitdts-App mochte das Team die Zukunft
der Mobilitat mitgestalten.

Das Siegerteam des 5-Euro-Business in
Ingolstadt Wintersemester 2016/2017;
Personen von links nach rechts: Florian
Benz, Prof. Dr. Walter Schober, Paul
Jakob Kaufmann, Peter Stahr, Bjérn
Hubert, Prof. Dr. Martin Bader. Quelle:
THI 2017

Kurs Existenzgriindung

Im Rahmen des offenen Kurses Existenzgriindung wird den Teilnehmern
theoretisches und praktisches Wissen zum Unternehmertum vermittelt,
insbesondere Kompetenzen zur Verwirklichung einer eigenen Geschifts-
idee und zum Aufbau eines Startups. Dazu werden Teams gebildet, die an
eigenen unternehmerischen Projekten arbeiten. Sie trainieren Identifikation,
Bewertung und Ausschdpfung von unternehmerischen Gelegenheiten,

die Entstehung und Umsetzung von Geschéftsmodellen, lernen Ressour-
cen- und Finanzierungsmdglichkeiten fir ein Startup kennen und wenden
Elemente des Lean-Startup-Prinzips an. Ziel der Veranstaltung ist, dass
die Teilnehmer ein Businesskonzept erarbeiten und in Form eines Elevator-
Pitches prasentieren. Dieser Blockkurs ist offen fiir die Studierenden aller
bayerischen Hochschulen.

Bayernweiter THI-Existenzgrinder-Kurs an der THI

Prof. Dr. Martin Bader
Leiter Center of Entrepreneurship

Promotion for young academics in

business start-ups 5-Euro-Business

There's one idea and there are 5 Euro seed capital to
start with: Participating students have to develop their
idea and get it going for the real market. In October 2016,
the contest started with seven THI-teams and their start-
ups. There were an app-developer-team, a smart mirror
team, and several others. The Mirrads team with their idea
to use smart mirrors on public toilets as innovative adver-
tising space convinced the jury and rewarded them 800

Euro of prize money.

Prof. Dr. Martin Bader
Leiter Center of Entrepreneurship

Seminar on setting up businesses

In the course of the open seminar, expertise in theory and
best practice models in entrepreneurship are passed on
to participants with the goal to put into effect their own
business projects. Teams train evaluation and identifica-
tion, they implement their own business models and learn
all about opportunities for funding and financing. This
compact course is open to all students from Bavarian

universities.
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Grunderpreis Ingolstadt

Regionaler Grinderpreis-Wettbewerb fir die ndchsten funf Jahre gesichert

Prof. Dr. Robert Wittmann
Existenzgriindung und
Innovationsmanagement

Prof. Dr. Michael Jiinger
Business Consulting und
Management

Entrepreneurship Prize Ingolstadt

The Entrepreneurship Prize (GPI) has been a cooperative
project between THI, the Sparkasse Ingolstadt Eichstitt,
the Donaukurier newspaper, EGZ and IFG since 2011.
The competition offers would-be businessmen and
women the one-of-a-kind chance to develop their ideas
and network with fellow entrepreneurs.

The GPlis an instrument to support individuals and teams
who want to found a start-up, succeed in a company
or implement innovative business ideas in existing
companies.

Besides attractive cash and non-cash prizes for the win-
ner (in total up to 10,000 euros), all participants receive
assistance in the preparation of their business plan as
well as continuous support and consulting for their first

steps as entrepreneur.

Die Preistréger des Griinderpreis Ingolstadt (GPI) bei der Verleihung. Quelle: Sparkasse IN

Seit 2011 wird der Griinderpreis Ingolstadt (GPI) als Gemeinschaftsinitiative
der THI, der Sparkasse Ingolstadt Eichstatt, des Donaukuriers, des Existenz-
griinderzentrums Ingolstadt (EGZ) und der IFG Ingolstadt durchgefiihrt. Der
Wettbewerb bietet Griindern Moglichkeiten fiir Kompetenzentwicklung und
Networking in der Griinderszene.

Der GPl ist ein Instrument zur Férderung von Personen und Teams, die
ein Unternehmen griinden méchten, eine Unternehmensnachfolge antreten
oder innovative Geschéaftsideen in bereits existierenden Unternehmen
umsetzen wollen. Neben attraktiven Sach- und Geldpreisen erhalten die Teil-
nehmer Hilfe bei der Erstellung eines Businessplans fiir ihre Geschaftsidee
sowie kontinuierliche Unterstiitzung und Beratung bei den ersten Schritten
ins Unternehmertum.

Unabhéngig von einer Pramierung bietet der Griinderpreis Ingolstadt allen
Teilnehmern die Méglichkeit, Kontakte zu Kapitalgebern, Anwélten, Beratern
usw. zu knupfen und kostenlose Seminarveranstaltungen zu griindungs-
relevanten Themen wie Finanzierung, Rechtsformfragen usw. zu besuchen.
Dazu finden regelmaBig Informationsveranstaltungen statt.

Die THI stellt mit den Professoren Dr. Robert Wittmann (Existenz-
griindung und Innovationsmanagement) und Dr. Michael Jinger (Business
Consulting und Management) eigene Experten fiir die Jury und als Business-
plan-Coaches fur die Bewerber zur Verfligung. Auch in der Pramierungs-
runde 2016/17 konnten Studierende der THI mit ihren Griindungsideen
teilnehmen und in der Kategorie ,Wissenschaft und Hochschule* ausge-
zeichnet werden.
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Digitales Grunderzentrum Ingolstadt

Das Digitale Grinderzentrum (DGZ) im Kavalier Dallwigk

Ende Juni 2016 hat die Bayerische Staatsregierung den Antrag fiir das
Digitale Griinderzentrum (DGZ) im Kavalier Dallwigk genehmigt. Im Sep-
tember wurde die Griindung des DGZ notariell besiegelt. Aktuell sind 14
Gesellschafter am DGZ beteiligt, darunter neben den Unternehmen Audi,
Media-Saturn, Continental und HERE auch die Stadt Ingolstadt sowie die
angrenzenden Landkreise, der Donaukurier, das Klinikum, die INVG,
comingolstadt, die Sparkasse Ingolstadt und die Bauer AG. Wichtige
Partner sind auBerdem die IHK, HWK, KU sowie die THI.

Mit dem DGZ soll die Region Ingolstadt bei der Gestaltung der He-
rausforderungen der Digitalisierung nachhaltig unterstiitzt und die Wirt-
schaftsstruktur in der Region durch eine aktive Startup-Szene im digitalen
Bereich direkt und tiber deren Vernetzung mit bestehenden Unternehmen
indirekt gestarkt werden. Der Fokus des DGZ liegt auf dem Aufbau einer
Griinderszene mit Ausrichtung auf digitale Anwendungen, insbesondere im
Mobilitatsbereich.

Parallel zu den baulichen Aktivitdten wurde unter Beteiligung der THI
auch der Aufbau des DGZ inhaltlich vorangetrieben. So konnte ein Interims-
standort in der Innenstadt gefunden, die formalen Antrage bei der Regierung
von Oberbayern eingereicht sowie mit Dr. Franz Glatz ein erfahrender Gestal-
ter der deutschen Start-Up-Szene als Geschéftsfiihrer gewonnen werden.

Als Hochschule mit starkem Fokus auf dem Thema Entrepreneurship
ist der THI das Digitale Griinderzentrum ein wichtiges Anliegen. So kon-
nen den Studierenden und Wissenschaftlern direkt am Campus vielfaltige
Entwicklungsperspektiven und breit gefacherte Unterstlitzungsangebote fiir
Startup-Aktivitdten angeboten werden.

Durch die Ndhe des DGZ zur THI kann die Hochschulinfrastruktur
auch von den jungen Start-Ups genutzt werden. In neuen Innovations- und
Kreativraumen kénnen Studierende und Startups ihre Gedanken und Ideen
weiterentwickeln.

Dr. Franz Glatz
Geschéftsfihrer Digitales Griinderzentrum
fur die Region Ingolstadt GmbH

Centre of Digital Entrepreneurship (DGZ)

By end of September the foundation of the Centre of
Digital Entrepreneurship (DGZ) was officially notarised.
The DGZ currently consists of 14 shareholders, including
companies like Audi, Media Saturn and HERE as well as
the City of Ingolstadt and adjacent communities.

The DGZ is supposed to sustainably support the region
of Ingolstadt what concerns the challenges of digitaliza-
tion. The focus of the DGZ is on building a structure of
entrepreneurs with a clear focus on digital applications
for the mobility sector.

Prof. Schober, THI president, is very pleased about the
close connection between DGZ and the university. “With
our own strong focus on entrepreneurial activities, the
DGZ is of utmost concern and importance for us. We
are happy that we will be able to offer our students and
scientists a wide scope of supporting options for their

start-up-ideas and projects”.
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Virtual Reality

Um die Leistungsféahigkeit existierender VR-Systeme aus Industrie und Forschung besser
beurteilen zu kénnen, entwickelt die Technische Hochschule Ingolstadt neue Methoden und
Systeme zur Latenzmessung und fuhrt Untersuchungen zur EchtgréBendarstellung durch.

Prof. Dr. Thomas Grauschopf
Technische Informatik und Betriebssysteme

Armin Becher, B.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Virtual Reality

To better assess the performance of existing VR systems
in industry and science, Technische Hochschule Ingol-
stadt is developing new methods and systems to mea-
sure latency and analyse how to display real proportions
with various VR technologies.

Immersive interactive virtual environments are gaining in-
creasing popularity due to the fast pace of development
in Virtual Reality technologies. Although the performance
of VR has become much better in recent years, there are
still some challenges that need to be faced when building
such systems.

One of the challenges with VR is latency. High delays
between tracked motion and the corresponding display
output results in less immersive VR experiences and
induce motion-sickness. Technische Hochschule Ingol-
stadt is developing new methods to measure and control
those delays.

Another challenge with current VR systems is the pre-
sentation of real proportions inside the virtual world. For
design reviews and usability studies it is indispensable
to perceive the virtual world in the right scale. Otherwise
false conclusions are drawn which might lead to wrong
decisions in the early development process. Therefore
the THI examines new methods to evaluate the real-scale

capability of VR systems.

Virtual Reality

In jiingster Vergangenheit hat Virtual Reality (VR) vor allem durch den rasan-
ten technologischen Fortschritt im Bereich der Computerhardware wieder
stark an Popularitdt gewonnen.

Um VR technisch umsetzen zu kénnen, ist eine Kombination aus Ein-
und Ausgabegeréten erforderlich. Sensoren detektieren die Position sowie
die Aktionen des Benutzers und leiten diese an einen fur die Simulation der
virtuellen Welt zustédndigen Computer weiter. Die Aufgabe der Ausgabege-
réte ist es, die Sinneseindriicke des Benutzers mithilfe der von den Sensoren
erhaltenen Daten zu manipulieren.

Problemstellung

Bei der Erfassung und Ausgabe der Daten kommt es systembedingt zu
Verzdgerungszeiten. Bei der visuellen Ausgabe spricht man dabei von der
sogenannten motion-to-photon Latenz. Ist diese Latenzzeit hoch, so wird sie
vom Betrachter als stérend empfunden und kann im schlimmsten Fall Ubel-
keit hervorrufen. Dieses Phanomen wird als Simulatorkrankheit bezeichnet
und tritt auf, weil sich vestibuldrer und visueller Sinneseindruck des Betrach-
ters widersprechen'.

Neben dem Phanomen der Simulatorkrankheit fuhren hohe Latenzzeiten
auch dazu, dass der Immersionsgrad sinkt und das natiirliche Interagieren
mit der virtuellen Welt erschwert wird. Bei kollaborativen VR-Anwendungen
kann das dazu fiihren, dass ein koordiniertes Zusammenarbeiten nicht mehr
mdoglich ist und es zu Missverstandnissen zwischen den verschiedenen
Benutzern kommt.

Eine weitere Herausforderung bei VR-Geréten ist die Eigenschaft,
Gegenstéande in der virtuellen Welt so darzustellen, dass diese in der
vom Betrachter erwarteten Gr6Be wahrgenommen werden. Dabei spielen
Pupillenabstand und Kalibrierung des Trackingsystems eine Rolle. Wenn
die virtuelle und reale Welt gut aufeinander abgestimmt sind, konnen bei
Projektor-basierten VR-Systemen getackte reale Gegenstéande nahtlos
in die virtuelle Welt integriert werden. Die EchtgréBendarstellung mit
VR-Geriten spielt vor allem bei virtuellen Design Reviews und Usability-
Untersuchungen eine groBe Rolle. Falls die GroBenverhéltnisse falsch
wahrgenommen werden, kann das zu falschen Riickschliissen und Fehl-
entscheidungen fiihren.

Ldsungsansétze

Im Labor fiir Virtual Reality und Simulation an der THI wird derzeit an neuen
Methoden geforscht, um die Latenzzeiten in VR-Systemen besser messen
und kontrollieren zu kdnnen. Auch Methoden zur Feststellung kritischer Para-
meter bei virtueller EchtgréBendarstellung werden derzeit untersucht.

Die Abb. zeigt einen Messaufbau, der es erlaubt die motion-to-photon
Latenz von VR-Anlage mit Projektionssystem zu messen. Mittels einer preis-
glinstigen Hochgeschwindigkeitskamera lassen sich sowohl das getrackte
reale Objekt als auch ein virtuelles Target aufzeichnen. Mittels eines Bild-
analysetools ist es anschlieBend méglich die schwankende Gesamtlatenz
des VR-Systems zu ermitteln.



Weitere Forschungsprojekte

Auch im Bereich der EchtgréBendarstellung konnten bereits erste
Ergebnisse erzielt werden. Dazu wurde ein 3D-Wiirfel konstruiert, um so die
Uberlagerung von realen und virtuellen Objekten untersuchen zu kénnen.
Durch eine Feinjustierung der Simulationsparameter konnte die optische
Uberlagerung von realen und virtuellen Objekten stark verbessert werden.

Ausblick

Das VR-Labor ist bereits jetzt mit aktuellster Virtual Reality Hardware
ausgerustet und wurde im Marz 2017 auch um eine stereoskopische Vier-
seitenprojektionsanlage (eine sogenannte CAVE) erweitert. Auch in Zukunft
wird weiter zum allgemeinen Thema Qualitatssicherung bei der Darstellung
virtueller Welten geforscht. Dabei sollen neue und einfach durchfiihrbare
Messmethoden entwickelt werden, die es erlauben verschiedenste VR-
Systeme hinsichtlich allgemeiner Qualitatskriterien besser bewerten zu
kdnnen.

Latenzmessaufbau Powerwall

Referenzen:
1 J. Jerald, The VR book: Human-centered design for virtual reality, first edition ed., ser. ACM

books. San Rafael: Morgan & Claypool, 2016, vol. 8.

85



86 Weitere Forschungsprojekte

Digitalisierungsmotor
Geschaftsprozessmanagement

Dynamic Data Layer:
Prof. Dr. Werner Schmidt
Wirtschaftsinformatik

Projekt Power Exchange:
Prof. Dr. Cornelia Zehbold
Wirtschaftsinformatik/Informationssysteme

Gamification im BPM:
Prof. Dr. Werner Schmidt
Wirtschaftsinformatik

Bahar Taspinar
Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Business Process Management as Digitalisation
Driver
Prof. Dr. Werner Schmidt and Prof. Dr. Cornelia Zehbold
are conducting research in the area of Business Process
Management (BPM). One of the topics in focus is the role
BPM plays in the context of digital transformation.
Successful Business Process Management can be consi-
dered as a backbone and driver of digitalisation. It combi-
nes the management approach to continually (re-) design,
implement, execute and monitor processes with adequate
and advanced IT support of these management activities.
Projects in various states (finished, running) include
= Design of a dynamic and unique data layer above the
heterogenous data sources of the mCloud of Bundes-
ministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI).
= Developing a prototype communication model for a com-
plex energy management system that allows the control
of the power exchange between e-car and smart home
environment. The model was realised and tested with a
software prototype based on the Subject-oriented BPM
approach (S-BPM).
= The dissertation project ,Gamification in BPM' explores
how game mechanisms can beneficially support the vari-

ous activities of the BPM lifecycle.

Die Professoren Werner Schmidt und Cornelia Zehbold forschen auf dem
Gebiet Geschaftsprozessmanagement. Im Fokus steht dabei auch dessen
Rolle bei der digitalen Transformation. Die durchgéngig digitale Abwicklung
der Geschiftsprozesse beschreibt eine erste Phase der Digitalisierung,
gefolgt von neuen digitalen Produktfunktionen, welche neue oder verinderte
Prozesse erfordern. Weitere Entwicklungsstufen umfassen rein digitale Pro-
dukte, Services und Geschaftsmodelle, wiederum mit signifikantem Einfluss
auf die damit verbundenen Geschéftsprozesse.

Erfolgreiches Geschéftsprozessmanagement gilt deshalb als Riickgrat
und Treiber der Digitalisierung. Es kombiniert das Managementkonzept fiir
kontinuierliches (Re-) Design, Implementierung, Ausfiihnrung und Monitoring
von Prozessen mit der adaquaten und fortschrittlichen IT-Unterstlitzung dieser
Managementaufgaben. Der IT-Unterstlitzung kommt besondere Bedeutung
zu, weil im Zuge der Digitalisierung vermehrt softwarebasierte Services auf der
Grundlage intelligent genutzter und verkniipfter Daten (Smart Data, Semantic
Networks) entstehen. Ausgewdhlte Aktivitdten im skizzierten Kontext sind:

Dynamic Data Layer

ErschlieBung, Management und Aufbereitung der mCloud-Daten zu einem
einheitlichen dynamischen Data Layer fir die Entwicklung von Anwendun-
gen zur Prozessunterstiitzung (Antragstellung im Férderprogramm mFund
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)). Die
sogenannte mCloud des BMVI stellt derzeit tiber 270 umfangreiche Quellen
mit Mobilitats-, Geo- und Wetterdaten unterschiedlichster Anbieter und
inhaltlicher Kategorien bereit. Im Projekt soll ein Losungskonzept fir eine
einheitliche, dynamische Datenschicht tiber den heterogenen Datenquel-
len erarbeitet werden. Diese soll es Anwendungsentwicklern erméglichen,
Services zur Prozessunterstiitzung zu gestalten.

Projekt Power Exchange

Im Rahmen einer Projektlehrveranstaltung hat eine interdisziplindre Projekt-
gruppe der Fakultat Maschinenbau ein Kommunikationsmodell fiir ein
komplexes Energiemanagementsystem prototypisch entwickelt und getestet.
Das Szenario sollte es Privatpersonen ermdglichen, den Energieaustausch
zwischen einem Elektroauto und einem Smart-Home inklusive Photovoltaik-
Anlage zu steuern. Im Vordergrund stand die daflir nétige Kommunikation
aller beteiligten Komponenten, die mit Hilfe eines Software-Prototypen mo-
delliert wurde. Zum Einsatz kam dabei die Methodik des Subjektorientierten
Prozessmanagements (S-BPM), welche explizit darauf abstellt, wie beteiligte
Elemente bei der Abwicklung von Prozessen interagieren und sich verhalten.

Gamification im Business Process Management (BPM)

Ein Dissertationsprojekt befasst sich mit Fragestellungen, inwieweit sich
Gamification nutzbringend im Business Process Management (BPM) ein-
setzen lasst. Forschungsfragen sind bspw., bei welchen BPM-Teilaktivitdten
und unter welchen Voraussetzungen welche Spielmechanismen erfolgsver-
sprechend sind. In einem ersten Schritt wurde ein Brettspiel zur Vermittlung
von Grundlagen zum Geschéftsprozessmanagement und einschlagigen
Methoden wie ARIS, BPMN und S-BPM entwickelt und evaluiert.
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Parallelisierung von Automotive Software
fur heterogene eingebettete Systeme

Im Forschungsverbund FORMUSSIC werden die Herausforderungen und
Probleme untersucht, die sich durch zukinftige, heterogene Multi-/Many-
Core-Architekturen in Avionik und Automotive ergeben, untersucht. Zum
Verbund gehéren neben den Hochschulen THI, OTH Regensburg, OTH
Amberg-Weiden, Hochschule Miinchen, TH Nurnberg und der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen die Industriepartner Airbus, Audi, Continental,
Infineon, u.a. an. Das ganzheitliche Losungskonzept wird in sieben Teil-
projekten entwickelt, welche alle relevanten Ebenen des Hardware-Soft-
ware-Co-Designs umfassen: Modellierung, optimale Hardware-Nutzung,
Safety, Security, Kommunikations- und Software-Muster. Das Projektvolu-
men umfasst ca. vier Millionen Euro, wobei die Halfte der Summe von der
Bayerischen Forschungsstiftung bereitgestellt wird.

Im Teilprojekt der THI werden Design Pattern zur Parallelisierung
von Software untersucht und fiir die Anwendung im Automotive-Bereich
vorbereitet:

= Moderne Software-Parallelisierungsmuster werden auf industrielle
Programmcodes aus dem Powertrain-Automobil-Bereich angewendet und
fur die Verwendung von zukiinftigen Multi-Core Hardware-Architekturen
optimiert, wie z.B. Infineon Aurix TC39 mit bis zu sechs Prozessorkernen.

= Weiterhin werden GPGPU-Prozessoren mit hunderten von Prozessor-
kernen, wie Nvidia Tegra X1 und Renesas H3, auf ihre Verwendung im
Bereich Powertrain untersucht. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fiir
die Entwicklung der nichsten Generation von Hardware-Architekturen und
Prozessoren fiir Motorsteuergeréte.

Die Ergebnisse werden auf verschiedenen Konferenzen prasentiert, z. B. auf
der International Conference on Architecture of Computing Systems 2017
in Wien. Die Untersuchungen werden in enger Zusammenarbeit mit den
Projektpartnern Audi, Continental und Infineon durchgefiihrt.

Im Rahmen der ersten Zwischenbegutachtung im November 2016 hob
das Gutachtergremium insbesondere die gute Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft hervor.

Die Grafik visualisiert den zeitlichen Verlauf der Signalbearbeitung

Prof. Dr. Ulrich Margull
Technische Informatik
und eingebettete Systeme

Férdermittelgeber
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FORMUSZIC: Parallelisation of Automotive
Software on Heterogeneous, Embedded Systems
The Multi-Core safe and software-intensive Systems
Improvement Community (FORMUSSIC) is a rese-
arch network which tackles the challenges of new,
heterogeneous embedded systems and the necessary
parallelisation of software. The project volume is about 4
million EUR, half of which is provided by the Bayerische
Forschungsstiftung.

In the TP5 work group, which is lead by Prof. Dr. Margull
from THI, design patterns for parallelisation of software
are analysed, improved and evaluated for application in
the Automotive domain. This includes analysis of existing
industrial software from the Powertrain domain, applica-
tion of modern software patterns and implementation on
typical processors, e.g. the Aurix TC39 with up to 6 co-
res. In addition, the algorithms are migrated on GPGPU
processors with some hundred cores. The work is per-
formed in close relation with the project partners, mainly
Audi, Continental and Infineon.

The feedback of the first annual evaluation in November
2016 was very positive. The reviewer especially empha-
sised the intense relationship between universities and

industry.
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OHO - Offene Hochschule Oberbayern

Verena Sennefelder
Tel +49 841 9348-1505
Verena.Sennefelder@thi.de

TechnischeHochschule
Ingolstadt

Open University of Upper Bavaria (OHO)

The cooperative project “Open University of Upper Bava-
ria” (OHO) does educational research and is part of the
research promotion “Advancement through education”,
carried out by the German Federal Ministry of Research.
The first phase of the project focused on the individu-
al needs of qualified professionals, non-traditional, and
migrant students and the development of new degree
programs. The second phase of the project started in
April, 2015 and deals with institutional needs, structures
and processes which are necessary to offer the degree
programs of the first phase in a sustainable way. The pro-
ject develops environments for digital learning and new
approaches for the administration of flexible and modular
study concepts. Figuring out the IT requirements of the
university administration is one main objective. Further-
more, the project addresses the recognition of prior
learning, further didactically education for lecturers and

incentives to participate in these offers.

Das Bildungsforschungsprojekt OHO ist Teil der bundesweiten Férderlinie
»Aufstieg durch Bildung” und findet im Verbund mit der Hochschule Miin-
chen statt. In der ersten Phase des Projekts wurde verstérkt auf individuelle
Bedarfe von berufsbegleitend Studierenden eingegangen, vorrangig durch
die Entwicklung und Implementierung neuer Studienformate. Dabei spielten
die Anrechnung von bereits erworbenen Kompetenzen, Studienzeitmodelle
und die didaktische Konzeption der Studienangebote eine zentrale Rolle.
Ziel ist es flexibles und zielgruppengerechtes Studieren fiir nicht-traditionell
Studierende zu ermdglichen.

Seit April 2015 wird im zweiten Teil des Projekts die Perspektive um die
institutionelle Verankerung der Ergebnisse aus der ersten Phase erweitert.
Die Kernfrage aller Arbeitspakete des Projektes ist: Was brauchen die
Hochschulen, um bereits entwickelte Angebote nachhaltig anbieten zu kén-
nen? GroBe Chancen fir die Integration von nicht-traditionell Studierenden
in den Hochschulalltag liegen in der Digitalisierung von Bildungsprozessen.
Blended Learning Elemente im Lehr- und Lernprozess bieten neben der
Flexibilisierung von Rahmenbedingungen des Lernens auch neue Mog-
lichkeiten fur selbstgesteuertes Lernen. Digitale Lernumgebungen kénnen
Selbstlernphasen strukturieren und den Kompetenzerwerb von Studierenden
gezielt unterstiitzen. OHO fokussiert neben der Digitalisierung der Lehre
die digitale Abbildung von Hochschulprozessen, welche aus institutioneller
Sicht eine besonders hohe Relevanz fiir den organisatorischen Offnungs-
prozess der Hochschulen haben.

Hierbei spielt die [T-gestiitzte Abbildung von flexiblen und modularen
Studienangeboten eine groBe Rolle. Uber die inhaltliche Konzeption von
kleinteiligen Studienformaten hinaus ist deren effiziente Verwaltung eine
entscheidende Voraussetzung um diese erfolgreich anzubieten.

Weiterhin soll der komplexe Prozess der Kompetenzanrechnung durch
IT unterstuitzt werden. Hier liegt der Fokus auf der Programmierung eines IT-
Tools, welches Anrechnungspotenziale von beruflich qualifizierten Studieren-
den transparenter machen und den Prozess vereinfachen soll. Eine weitere
Aufgabe des Projektes ist die Entwicklung und Erprobung von Formaten zur
Weiterbildung von Lehrenden und die Erforschung von Anreizen fir Lehren-
den zur Teilnahme an dem didaktischen Weiterbildungsangebot.

Ubersicht Projekt ,0ffene Hochschulen Oberbayern” (OHO)
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Bildungsforschung rund um die Elektromobilitat

Schaufenster Elektromobilitat Bayern-Sachsen

Neues Batterietestsystem fur den Einsatz im Energiespeicher-Praktikum. Studierende stérken
ihr Grundversténdnis fir elektrochemische Speicher und erfahren praktisch das Verhalten von
Zellen. Quelle: THI

Die Bildungsinitiative ,Schaufenster Elektromobilitét* Bayern-Sachsen hat im
Bereich Elektromobilitat Qualifizierungsangebote entwickelt, die vom Bundes-
ministerium flr Bildung und Forschung mit rund 3,4 Mio. Euro geférdert
wurden. Partner der THI im Projekt waren die Westsédchsische Hochschule
Zwickau, die Technischen Universitaten Miinchen, Chemnitz und Dresden
sowie die Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg. Im Rahmen
des Verbundprojekts sind ein berufsbegleitender Bachelor- und ein berufs-
begleitender Masterstudiengang ,Elektromobilitét* entstanden. 73 Prozent
der Bachelorstudierenden sind sogenannte ,First-Generation-Students” aus
nichtakademischen Elternh&usern.

Die THI entwickelte ein Batterie-Testsystem, das die Durchfiihrung diver-
ser Versuche ermdoglicht, die bisher nur an mehreren Spezialgerdten méglich
waren. Das System unterstiitzt den galvanostatischen und potentiostatischen
Betrieb in Versuchen mit kleineren Einzelzellen bis ca. 600 mAh. Stréme und
Spannungen kénnen zeitabhéngig gesteuert in eine Zelle eingepragt und
auch gemessen werden. Der Spannungsbereich ist symmetrisch aufgebaut
fur Messungen von -12 V bis 12 V, wobei Stréme bis zu 8 A entladend und
4 A ladend bereitgestellt werden. Temperaturabhangige Versuche kénnen
von -25 bis +50 Grad Celsius durchgefiihrt werden. Das Gerét kann in
Zukunft nicht nur im berufsbegleitenden Studium, sondern auch in der grund-
standigen Lehre und fir wissenschaftliche Zwecke eingesetzt werden.

Florian Lohrentz

Kaufménnischer Leiter des Instituts
fur Akademische Weiterbildung

Tel. +49 841 9348-1470
Florian.Lohrentz@thi.de
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Electric Mobility Showcase

Within the cooperative research project “Academic
Educational Initiatives in Electromobility Bavaria-Saxony”
the Institute for Executive Education (JAW) at Techni-
sche Hochschule Ingolstadt has developed a new pro-
gramme of Bachelor's and Master's level professional
education in the field of electromobility, which was sup-
ported financially with around 3.4 million euros from the
Federal Ministry for Education and Research (BMBF).
Project partners included Chemnitz University of Techno-
logy, Dresden University of Technology, Friedrich Alexan-
der University Erlangen-Niirnberg, and Technical Univer-
sity Munich. The new degree programmes make experts
and executives available to the labour market. They were
evaluated positively relating to organisation and support,
practical orientation and didactics and methodology. The
programmes contain a project module in which teams of
students are challenged to solve actual problems. Another
aim of the research project was to develop a new battery
test system. It enables students to undertake a number of
experiments that were previously only possible using

specialised scientific apparatuses.
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Netzwerk Qualifizierung Elektromaobilitat

Analyse der akademischen Aus- und Weiterbildung im Kontext der Elektromobilitat

Prof. Dr. Thomas Doyé
Vizeprasident der THI,
Leiter des Instituts fir
Akademische Weiterbildung

Network Qualification for Electric Mobility

The automotive industry is facing new challenges corre-
sponding to the increasing relevance of electric vehicles.
In order to assure a company’s leading position in global
competition, the qualifications of employees have a fun-
damental effect on future economic success.

Supported by the Federal Ministry for Education and
Research the “Network Qualification for Electric Mobility”
has analysed the initiatives in the fields of academic and
vocational education. In this context Technische Hoch-
schule Ingolstadt is working together with RWTH Aachen
and the Federal Institute for Vocational Education and
Training.

Over the last years, German universities have developed
a broad portfolio of qualification offers. This includes new
and revised degree courses as well as a specific pro-
gramme in executive education. However, from the per-
spective of automotive companies there is still some work
to do to make advanced training offered by universities

more flexible for participation alongside to daily work.

Die Elektromobilitdt gewinnt zunehmend an Bedeutung und konfrontiert die
Automobilbranche mit neuen Herausforderungen. Eine bedarfsgerechte
Qualifizierung stellt dabei eine zentrale Voraussetzung fir die Entwicklung
innovativer Produkte und Geschéftsmodelle dar.

Vor diesem Hintergrund analysierte das Bundesinstitut fiir Berufsbildung
(BIBB) in Zusammenarbeit mit der RWTH Aachen und der THI im Rahmen
des Projektes Netzwerk Quallifizierung Elektromobilitat (NQUE) die Bildungs-
landschaft im Kontext der Elektromobilitat.

Im Fokus standen dabei einerseits die Entwicklungen des Qualifizierungs-
angebotes im akademischen und beruflichen Bereich. Andererseits wurden
die perspektivischen Qualifizierungsbedarfe aus Sicht der relevanten Unter-
nehmen ermittelt.

Die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts wurden in der NQUE-
Konferenz an der THI im Mé&rz 2017 vorgestellt, bei der auch der parlamen-
tarische Staatssekretér bei der Bundesministerin fiir Bildung und Forschung,
Herr Stefan Miiller, zu Gast war. In Podiumsdiskussionen, Workshops und
Foren kam es zum fachlichen Austausch zwischen Unternehmen und Hoch-
schulen.

Es wurden akademische Studienangebote dargestellt und deren
individuelle Ausgestaltung an den einzelnen Hochschulen in Deutschland
verglichen. Im Hochschulforum diskutierten Vertreter das Bildungssystem
in Deutschland. Hier wurde deutlich, dass viele Hochschulen das Thema
der Elektromobilitat in verschiedenen Fakultaten aufgreifen. Ob in der
Fahrzeugtechnik, der Energieversorgung oder auch bei der Entwicklung
und Analyse neuer Geschéaftsmodelle — die héufig geforderte fakultétstiber-
greifende Zusammenarbeit findet im Bereich der Elektromobilitit an vielen
Stellen bereits statt. In der intensiven Diskussion waren die Teilnehmer einig,
dass Deutschland von einem gesteigerten Griindergeist profitieren wiirde.
Beziiglich der zukiinftigen Herausforderungen sahen die Unternehmensver-
treter insbesondere einen Qualifizierungsbedarf in einer erhdhten Fahigkeit
zum Denken in Systemen und erhéhter IT-Kompetenz in allen Bereichern der
Automobilentwicklung und -fertigung. In einem Workshop wurden grundle-
gende Fragen zum automatisierten Fahren erortert. Vertreter von Hochschu-
len und Unternehmen identifizierten und strukturierten gemeinsam relevante
Handlungsfelder.
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Conference on Smart Mobility Services [CoSMoS)

Unter dem Leitsatz ,Mobilitat der Zukunft* und dem Schwerpunkt auf Ser-
vices erhalt die CoSMoS, die jahrlich durchgefiihrt werden soll, ihr Allein-
stellungsmerkmal bei mobilitatsorientierten Veranstaltungen. Die CoSMoS
wird in Zusammenarbeit der Technischen Hochschule Ingolstadt (THI) mit
dem Cluster Automotive von Bayern Innovativ an der THI veranstaltet. Etwa
150 Teilnehmer aus Industrie und Wissenschaft sowie aus dem 6ffent-
lichen Sektor waren im Marz 2016 sowie im Marz 2017 gekommen, um
sich—sowohl in den Vortrdgen als auch in der angegliederten Fachausstel-
lung — tiber zukunftsweisende Mobilitdtslosungen aus Dienstleistungsper-
spektive auszutauschen. Smartphone, Internet und andere moderne Tech-
nologien haben die individuelle Mobilitat grundlegend verandert. Die Idee
einer Mobilitdtsplattform, auf der alle Verkehrsmittel und -tradger miteinander
vernetzt sind, findet in der Unternehmenswelt rasant Anklang. Die Konsoli-
dierung und Veredelung von Daten aus allen Bereichen der Mobilitat stellt
die Voraussetzung hierfir dar. Der Nutzer hat hierbei die Mdglichkeit mit
nur einer Anwendung seinen gesamten Mobilitdtsbedarf decken zu kénnen.
.Voraussetzung hierfir ist die Kooperationsbereitschaft aller Beteiligten des
Mobility Ecosystems", so THI-Professor Dr. Harry Wagner. Der Professor
fur Automotive & Mobility Management an der THI Business School, der die
CoSMos seitens der THI initiiert hat, freut sich tiber die groBe Resonanz:
,Mobilitat ist ein Schwerpunktthema der THI. Mit der CosMos existiert nun
eine Plattform, auf der die neuesten Forschungsergebnisse prasentiert und
diskutiert werden kdnnen.”

Im Rahmen beider Veranstaltungen stellten Redner von verschiedenen
bekannten Mobilitatsunternehmen ihre Anséatze und Geschaftsmodelle vor.
Von Studierenden der THI wurden folgende innovative Mobilitatskonzepte
vorgestellt:

* PlugU ist eine neue Definition von Automobil. Mittels modularem
Baukastenprinzip kann sich das Leasing-Auto, je nach Bedarf vom
Zweisitzer in einen Wohnwagen, eine Limousine o.&. verwandeln.

= Mit BikelN wurde ein innovatives Bike-Sharing-Konzept zur Optimierung
des Fahrradverkehrs in Ingolstadt entwickelt.

= Die Mobility Smart Card Stadt ist die Kombination aus einer Mobilitéts-
karte und einer App mit dem Ziel Biirger smart von A nach B zu
transportieren.

Wesentliche Treiber fir die Entstehung innovativer Mobilitatsdienstleis-
tungen sind neben einer Reihe technologischer Méglichkeiten vor allem das
gednderte Nutzerverhalten. Stadte werden zu neuen Markten —zukiinftige
Mobilitatsangebote miissen mit Hilfe technologischer Losungen &kolo-
gisch und intelligent an die infrastrukturellen Voraussetzungen angepasst
werden. Das Fahrzeug wird mehr und mehr Bestandteil eines neuen
Mobilitats-Okosystems mit vielfaltigen ,Smart Mobility Services* und neuen
flexiblen Geschaftsmodellen, in welchen die verschiedenen Verkehrstrager
und -anbieter durch multi- und intermodale Plattformen verbunden sind.

Prof. Dr. Harry Wagner
Automotive & Mobility Management

Prof. Dr. Wagner auf der CoSMoS 2017. Quelle: THI

Conference on Smart Mobility Services

“The future of mobility” with its focus on innovative ser-
vice offerings was the subject-matter of the CoSMoS
conference, where 150 participants representing both
corporate and scientific organisations met in March 2016
and 2017 at THI. Prof. Harry Wagner, together with Bay-
ern Innovativ co-founder of the CoSMoS, focussed on
new mobility concepts, which are based on new tech-
nologies leading towards completely new eco-systems.
Innovative service solutions were discussed amongst the
participants in a fruitful exchange. Practioners, students
and researchers combined their different views to get
new insights. Smart mobility services will consequently
change mobility in a disruptive way. CoSMoS contribu-
tes to that by providing a platform for all involved parties.
Future services and their potential realisations have been
considered and discussed with the objective of realisa-
tion. Hence new mobility ecosystems will be established

including all possible stakeholders.
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Dagstuhl-Seminar: Automotive User
Interfaces in the Age of Automation

Internationale Experten diskutieren Zukunftsfragen der Interaktion des
Menschen mit hochautomatisierten Fahrzeugen

Prof. Dr. techn. Priv.-Doz. Andreas Riener
Human Machine Interface
and Virtual Reality

N A
A1 DN

Professor Andreas Riener worked with an interna-
tional research team on solutions for the future of
human interaction with highly automated vehicles
Automated vehicles will change the mobility of the future
and make car rides much more comfortable and produc-
tive. However, before being launched onto the market,
a number of unsettled research questions need to be
solved. In this invited seminar, more than 30 experts of
various disciplines (such as HCI, cognitive psychology,
human factors) and from the automotive industry met
for a week at Schloss Dagstuhl. The non-profit centre
pursues its mission of furthering world class research in
computer science by facilitating communication between
researchers.

The aim of the seminar was to work out a research agen-
da for the transition of Uls, the incorporation of the user
in the driver-vehicle feedback loop, models and methodo-
logies to test interaction concepts, or transfer of control/
de-skilling. Interestingly, controversial topics such as the
loss of driving fun, ethical issues or trust/acceptance in
technology were identified, along with pure technical is-

sues, as major problems.

Automatisiertes Fahren wird unsere Mobilitét verandern und Lebensqualitat
erh&hen, indem wir die Zeit, die wir im Fahrzeug verbringen, flir uns nutzen
konnen. Bis zur Einfihrung von automatisiertem Verkehr sind allerdings noch
zahlreiche Probleme zu kldaren. Um Losungsstrategien zu entwickeln, trafen
sich mehr als 30 internationale Wissenschaftler aus verschiedenen For-
schungsbereichen (Mensch-Maschine Interaktion, Kognitionswissenschatft,
Psychologie) sowie Experten der Automobilindustrie fiir eine Woche auf
Schloss Dagstuhl. Ziel war die Informatikforschung auf internationalem Spit-
zenniveau zu fordern. Nur wenige Wissenschaftler weltweit genieBen das
Privileg, dort zu Zukunftsfragen ihres Fachgebiets zu tagen. Andreas Riener,
Professor fir Human Machine Interface and Virtual Reality, war einer von
ihnen. Gemeinsam mit Prof. Boll (Oldenburg) und Prof. Kun (New Hamps-
hire, USA) hatte Riener die Veranstaltung konzipiert, durch das zweijahrige
Auswahlverfahren gesteuert, und schlieBlich moderiert.

Fokus des Seminars war es, aktuelle Probleme zur Interaktion des
Menschen mit hochautomatisierten Fahrzeugen zu diskutieren, u.a. Wie kann
ein Fahrer kritische Situationen [6sen? Wie sehr soll der Mensch der Technik
vertrauen? Wie kann sichergestellt werden, dass der Fahrer das Fahren nicht
verlernt? Wie sind Fahralgorithmen zu parametrisieren, um den individuellen
Fahrstil zu adaptieren und damit zu hoher Akzeptanz bei den Passagieren zu
fuhren? Blickt man etwa 30 Jahre in die Zukunft, so muss bei vollstédndiger
Automatisierung sichergestellt werden, dass die Technik zu 100% —auch in
Grenzsituationen —funktioniert. Das gilt besonders im Hinblick auf die
Sicherheit von FuBgéngern und anderen ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern.
Bemerkenswert ist, dass kontroverse Themen wie etwa ,der Verlust von
FahrspaB* oder auch ethische Aspekte neben den technologischen Proble-
men als wesentliche Herausforderungen fiir eine erfolgreiche Einfiihrung des
automatisierten Fahrens identifiziert wurden. In diesem Themenbereich forscht
Andreas Riener als Professor des Forschungs- und Testzentrums CARISSMA.
Die Ergebnisse wurden im Dagstuhl-Report 16262 verdffentlicht.

Teilnehmer am Dagstuhl-
Seminar 16262 ,Automotive
User Interfaces in the Age
of Automation”, 26.6.-
1.7.2016. In der ersten Reihe
die Organisatoren (v.L.n.r.):
Andreas Riener (Technische
Hochschule Ingolstadt],
Susanne Boll (Universitét
Oldenburg), Andrew Kun
(University of New Hampshire).



VI-Forum

Ob Produktentwicklung, Mobilitat, Bildung, Stadtentwicklung oder Marke-
ting —virtuelle Methoden und Prozesse sind mittlerweile aus den meisten
Lebensbereichen und Branchen kaum mehr wegzudenken. Entsprechend ist
die Innovationskraft im Bereich Virtualitdt und Digitalisierung ein entschei-
dender Erfolgsfaktor fur die Entwicklung einer Region. Mit der Griindung des
Vereins VI Forum e.V., in dem auch die Technische Hochschule Ingolstadt
Mitglied ist, wurde zu Beginn 2016 erstmals eine Institution geschaffen, die
virtuelle Innovationen fiir die Gesamtregion anstéBt. Der Verein biindelt die
Expertise von regionalen Akteuren zu unterschiedlichen Themenclustern im
Bereich der Virtualitat. Im Fokus steht dabei in erster Linie die Zusammen-
arbeit zwischen etablierten Unternehmen und Einrichtungen aus der Region
wie beispielsweise dem Digitalen Griinderzentrum, das im Sommer 2017
seinen Betrieb aufnehmen wird.

Am 22. und 23. September 2016 kamen tber 250 Experten und Inte-
ressierte aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zum 3. Virtual Innovation
Forum an der Technischen Hochschule Ingolstadt zusammen. Die Veranstal-
tung dient gleichermaBen als Plattform fiir den fachlichen Austausch als auch
als Marktplatz fiir Projektideen im Bereich der Digitalisierung und virtuellen
Innovationen. Die rege Teilnahme von namhaften Experten aus ganz Deutsch-
land unterstreicht die Qualitat und den Stellenwert, den die Veranstaltung
mittlerweile Uber die Region hinaus genieBt.

Im Ausstellerbereich konnten u.a. unterschiedliche Einsatzmdglich-
keiten fiir Virtual und Augmented Reality besichtigt und erprobt werden,
so z.B. Ausschnitte aus einem virtuellen Stadtmodell, iiber das Standort-
informationen aber auch Serviceangebote digital aufbereitet prasentiert
werden. Dies war nur eines von vielen Beispielen auf dem VI Forum 2016,
das gezeigt hat, wie vielseitig virtuelle Darstellungen unsere Wahrnehmung
der realen Umgebung ergénzen und erweitern kénnen. Fiir Thomas Bauer
als Vorsitzenden des VI Forum e.V. besteht genau in dieser regionalen Um-
setzungs- und Wertschopfungsstrategie der Mehrwert des Engagements fiir
den Verein. Digitalisierung und virtuelle Darstellungen werden nicht um ihrer
technologischen Faszination willen umgesetzt, sondern dienen der Generie-
rung entsprechender Mehrwerte fiir den einzelnen Burger oder das einzelne
Unternehmen in der Region.

Teilnehmer des VI-Forums im September 2016. Copyright Ideehoch2
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Prof. Dr.-Ing. Thomas Suchandt
Vizeprésident fir Forschung

Thomas Bauer
Vorsitzender des Vorstands
VI Forume.V.
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VI Forum

Whether in product development, mobility, education,
urban design or in marketing, virtual technology has
become indispensable in a range of contexts and appli-
cations. Regional development in this burgeoning tech-
nology demands innovation in the fields of digitalisation
and virtualisation. With the establishment of the VI Forum
in 2016, and with Technische Hochschule Ingolstadt
as a member, foundations for innovation throughout the
region were laid.

On Sept. 22 and 23, 2016, over 250 expert players from
regional technology clusters and supporters from the
private sector, science and politics came to THI to take
part in the 3rd Virtual Innovation Forum. The event served
as a platform for the exchange of knowledge, while at the
same time offering a marketplace for project proposals
related to virtual technology and digitalization. Presenters
also took the opportunity to demonstrate a range of ap-
plications for virtual and augmented reality technologies.
For Thomas Bauer, director of the VI Forum, regional
applications and valuation strategies make the organisa-

tion so valuable.
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Graduiertenzentrum - VVerbundpromotion

Dr. Elvira Tscharntke
Tel +49 841 9348-6456
graduiertenzentrum(@thi.de

Graduate School -“Verbundpromotion”

The Graduate School was established in 2013 as a cent-
ral institution of the Research Centre (ZAF) at Technische
Hochschule Ingolstadt and supports doctoral candidates
in all phases of their graduate study. It joins doctoral stu-
dents in a supported network and is responsible for the
further development of quality standards. Furthermore, the
Graduate School offers a training programme (Certificate
“Promotionsbegleitstudium”) that provides technical and
“soft skill” trainings for the doctoral candidates.

In order to improve the PhD process in Bavaria in the
framework of the “Bayerisches Wissenschaftsforum
(BayWISS)" a “Verbundpromotion” was introduced in
2016. The aim of this programme is to achieve an equal
supervision by professors from universities as well as
universities of applied sciences. In cooperation with TU
Miinchen and Hochschule Kempten, THI founds the
“Verbundkolleg mobility and transport” and delivers the

first doctoral candidates in Bavaria.

Das THI-Graduiertenzentrum férdert und vernetzt die Doktoranden der
Hochschule und entwickelt die Promotionsbedingungen und Qualitéts-
standards weiter. Es wurde 2013 als zentrale Einrichtung des Zentrums fiir
Angewandte Forschung (ZAF) gegriindet.

Die Angebote gliedern sich in die Bereiche Nachwuchsgewinnung,
Nachwuchsférderung und Qualitdtssicherung. Diese umfassen individuelle
Beratungen fiir promotionsinteressierte Studierende und Doktoranden in
jeder Phase der Promotion.

Neben der individuellen Beratung nimmt das Qualifizierungsprogramm
einen wichtigen Stellenwert ein. Zum Wintersemester 2015/2016 wurde
das auf die Bediirfnisse der Nachwuchswissenschaftler abgestimmte
»Promotionsbegleitstudium” eingefuhrt. Ziel des Zertifikats ist neben der
formalen Verankerungen der Doktoranden an der Hochschule die fachliche
sowie Uberfachliche Weiterbildung der Promovenden zur Vertiefung der
Forschungskompetenz und zur Personlichkeitsbildung.

Im Rahmen der Qualitatssicherung fiihrt das Graduiertenzentrum fir
die wissenschaftlichen Mitarbeiter z. B. regelméBig Kurse zum Thema ,Gute
wissenschaftliche Praxis* durch. Zur Verbesserung des Promotionsprozesses
wurde 2014 an der THI eine Betreuungsvereinbarung fiir die Durchfiihrung
kooperativer Promotionen eingefiihrt. Seither haben tiber 50% aller Dokto-
randen diese gemeinsam mit ihren Betreuern an der THI abgeschlossen.

Eine bayernweite Weiterentwicklung des Promotionsprozesses an
Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften stellt die Verbundpromotion
im Rahmen des Bayerischen Wissenschaftsforums (BayWISS) dar. Die
Eigenstandigkeit der kooperativen Promotion in Bayern soll vorangetrieben
und eine gleichberechtigte Betreuung der Doktoranden durch Universitats-
sowie HAW-Professoren gewébhrleistet werden. Gemeinsam mit der TU
Miinchen und der Hochschule Kempten ist die THI Tragerhochschule des
Verbundkollegs ,Mobilitét und Verkehr*. Das Verbundkolleg wird von allen
drei Hochschulen paritétisch geleitet. Bereits im Juni 2016 wurden zwei
Doktoranden der TU Miinchen und der THI in das Verbundkolleg aufgenom-
men. Die THI stellt somit bayernweit die ersten Doktoranden der Verbund-
promotion.

Weitere Informationen finden Sie unter:
https://www.thi.de/forschung/graduiertenzentrum/
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Erfolgreich abgeschlossene

Promotionen am ZAF

Dr.-Ing. Martin Bornschlegl

Martin Bornschlegl developed a Methods-Energy Measu-
rement as an approach for sustainable energy planning of
manufacturing technologies. From 2010 until 2016, Dr.
Bornschlegl was a research assistant in the ZAF under
Prof. Markus Bregulla and was co-founder of the field of
competence “production now”. He completed his doc-
toral studies with honors. His cooperation partners were
Alexander-University Erlangen-Nurnberg and AUDI AG.
After leaving THI, he began work as head of the project
for supply chain management at AUDI AG.

Dr.-Ing. Johan Hauber

Johann Hauber examined the development of a motorised
test method to determine the combustibility of conventi-
onal and alternative diesel fuel. Since 2010 he has been
a research assistant in the ZAF under Prof. Karl Huber.
He completed his doctoral studies in 2016 with honors.
His cooperation partner was the University of Rostock.
After the successful dissertation Dr. Hauber continues
his work at THI.

Dr. Holger Miiller

Holger Miiller developed a method for the integration of
solar thermal systems in industrial process heat supply,
focused on food processing industry. From 2008
until 2015 he was a research assistant in the ZAF under
Prof. Wilfried Zérner. He completed his doctoral studies
in 2016. His cooperation partners were the De Montfort
University Leicester, the brewery Herrnbrau and the
dairy factory Zott. After leaving THI, he began work as
consultant for energy efficiency-networks at VDMA e.V.

(Mechanical Engineering Industry Association).

Dr.-Ing. Martin Bornschlegl

Dr.-Ing. Johann Hauber

Dr. Holger Miller

Dr.-Ing. Martin Bornschlegl

Martin Bornschlegl entwickelte wahrend seiner
Dissertation mit Methods-Energy Measurement
eine Methode zur Energieplanung fiir Fligeverfah-
ren im Karosseriebau. Er war von 2010 bis 2016
wissenschaftlicher Mitarbeiter am ZAF bei Prof.
Markus Bregulla und Mitinitiator des Kompetenz-
felds ,production now". Seine Promotion hat er
im Jahr 2016 mit héchstem Préadikat erfolgreich
abgeschlossen. Kooperationspartner waren

die Friedrich-Alexander-Universitét Erlangen-
Nirnberg und die AUDI AG. Seit seiner Tatigkeit
an der THI arbeitet er als Projektleiter im Bereich
Lieferantenmanagement bei der AUDI AG.

Dr.-Ing. Johann Hauber

Johann Hauber beschaftigte sich im Rahmen
seiner Dissertation mit der Entwicklung eines
motorischen Priifverfahrens zur Bestimmung der
Zundwilligkeit von konventionellen und alterna-
tiven Dieselkraftstoffen. Er ist seit 2010 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am ZAF bei Prof. Karl
Huber. Seine Promotion hat er im Jahr 2016 mit
hochstem Pradikat erfolgreich abgeschlossen.
Kooperationspartner war die Universitéat Rostock.
Auch nach dem Abschluss seiner Promotion
setzt Herr Hauber sein erlangtes Knowhow fiir
die THI ein.

Dr. Holger Muller

Holger Miiller entwickelte wéhrend seiner
Dissertation eine Methodik zur Integration
solarthermischer Systeme in die industrielle
Prozesswéarmeversorgung mit Fokus auf lebens-
mittelverarbeitende Betriebe. Er war von 2008
bis 2015 wissenschaftlicher Mitarbeiter am ZAF
bei Prof. Wilfried Zorner. Seine Promotion hat er
im Jahr 2016 erfolgreich abgeschlossen. Koope-
rationspartner waren die De Montfort University
Leicester, die Brauerei Herrnbrau und die Molkerei
Zott. Seit seiner Tatigkeit an der THI arbeitet er
als Referent flir Energieeffizienz-Netzwerke beim
VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau) e.V. in Frankfurt.



Dr.-Ing. Kathrin Sattler

Abgeschlossene Promotionen 99

Dr. Tobias Rackow

Tobias Rackow beschéftigte sich im Rahmen
seiner Dissertation mit der Erweiterung des
Unternehmenscontrollings um die Dimension
Energie. Er war von 2013 bis 2015 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am ZAF bei Prof. Peter
Schuderer. Seine Promotion hat er im Jahr 2016
erfolgreich abgeschlossen. Kooperationspartner
war die Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Niirnberg.

Dr.-Ing. Kathrin Sattler

Kathrin Sattler entwickelte wahrend ihrer Dis-
sertation ein Testsystem fiir die Absicherung

von integralen Fahrzeugsicherheitsfunktionen,
das mittlerweile im Serieneinsatz ist. AuBerdem
erforschte sie innovative Testmethoden und
-metriken fiir den Systemtest des Sicherheits-
steuergeréts im Fahrzeug. Sie war von 2010 bis
2014 wissenschaftliche Mitarbeiterin am ZAF bei
Prof. Thomas Brandmeier und leitete das Tech-
nologiefeld fiir Testsysteme und den Brasilien-
Austausch. Ihre Promotion hat Sie im Jahr 2015
erfolgreich abgeschlossen. Kooperationspartner
waren die Otto-von-Guericke-Universitat Magde-
burg und die Continental Automotive GmbH. Seit
ihrer Tatigkeit an der THI ist sie in der Software-
und Funktionsentwicklung im Bereich Motorsport
bei der AUDI AG tatig.

Bildnachweise: Bornschlegl, Hauber, Miiller, Sattler
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Dr. Tobias Rackow

Tobias Rackow examined the extension of corporate con-
trolling through the dimension energy. From 2013 until
2015, Dr. Rackow was a research assistant in the ZAF
under Prof. Peter Schuderer. He completed his docto-
ral studies in 2016. His cooperation partner was Fried-

rich-Alexander-University Erlangen-Niirnberg.

Dr. Kathrin Sattler

Kathrin Sattler developed a test system to ensure integral
vehicle safety functions, which is in serial application in
the meantime. From 2010 until 2014, Dr. Sattler was a
research assistant in the ZAF under Prof. Thomas Brand-
meier and led the field of technology for test systems and
Brazil exchange programme. She completed her docto-
ral studies in 2015. Her cooperation partners were Ot-
to-von-Guericke-University Magdeburg and Continental
Automotive GmbH. After leaving THI, she began work as
software designer and function developer for motorsport
at AUDI AG.
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Laufende Promotionen

Overview ongoing promotions
Currently there are 94 doctoral candidates member
of the Graduate School of Technische Hochschule

Ingolstadt. 70 of these PhD candidates hold a research

A1 DN

N ] Derzeit werden Uber das Graduiertenzentrum der Technischen Hochschule

Ingolstadt insgesamt 94 Doktoranden betreut. Davon sind 70 Doktoranden

als wissenschaftliche Mitarbeiter an der THI angestellt, weitere 24 werden

associate position at THI, and a further 24 doctoral

students are accomplishing an external Ph.D. thesis. 21

researchers of the THI Graduate School are looking for a

hosting University with fitting Ph.D. program.

Auswahl der aktuell laufenden Promotionen an der THI

Wissenschaftliche Mitarbeiter der THI

Doktorand(in)

Forschungsthema

Betreuer(in) an der THI

als externe Promovenden gefiihrt. Insgesamt 21 Doktoranden der THI sind
derzeit noch auf der Suche nach einer geeigneten Universitat zur Durch-
fuhrung einer kooperativen Promotion.

Kooperierende Universitat

Altmannshofer, Simon

Onlinefahige Massen- und
Fahrwiderstandsschatzung

Prof.

Dr.-Ing. Christoph Endisch

Universitat der Bundeswehr Miinchen

Baier, Lukas

Steigerung der Ressourceneffizienz
durch die proaktive Nutzung von
Traceability-Daten

Prof.

Dr. rer. pol. Peter Schuderer

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Beckenbauer, Daniel

Netzgestaltung und
Ertragsoptimierung solar-thermisch
unterstutzter Nahwarmenetze im
Geschosswohnbau

Prof

. Dr.-Ing. Wilfried Zorner

Technische Universitat Minchen

Chaulwar, Amit

Hybride Statistische Lernmethoden
fur die Embedded-Umsetzung von
Sicherheitsfunktionen im Fahrzeug
[HySLEUS]

Prof.

Dr.-Ing. Michael Botsch

Technische Universitat Miinchen

Donhauser, Toni

Ressourcenorientierte Regelung der
Produktionsablaufe in Kalksandstein-
werken durch betriebsbegleitende
Simulation

Prof.

Dr. rer. pol. Peter Schuderer

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Ndrnberg

Duschner, Thomas

Gestaltung und Analyse der
kombinierten solaren Strom- und
Wéarmeerzeugung flr Wohngebaude
und -siedlungen

Prof.

Dr.-Ing. Wilfried Zdrner

Technische Universitat Minchen

Ernst, Benedikt

Mikrostruktur und mechanische
Hochtemperatureigenschaften von
bleifreien Loten auf Zinn-Silber-
Kupfer-Basis

Prof.

Dr.-Ing. Ulrich Tetzlaff

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Ernst, Michael

Hierarchisches Multicore Scheduling
und dynamische Rekonfiguration

in embedded Echtzeit-
Softwaresystemen

Prof.

Dr. Andreas Frey

Technische Universitat Chemnitz

Frison, Anna Katharina

User Experience Evaluation of
Automated Systems: Methodical
Approaches in Science and Industry

Prof.

Dr. techn. Priv.-Doz. Andreas

Riener

Johannes Kepler Universitat Linz

Halmheu, Reiner

Erkennung und Steuerung von
Fahrerlosen Transportfahrzeugen tber
externe Sensorik

Prof.

Dr. Johann Schweiger

Technische Universitat Dortmund
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Betreuer(in) an der THI

Kooperierende Universitat

HanB, Alexander

Entwicklung eines Prozesses fur
die porenarme und rickstandsfreie
Lotung von LEDs flr flussmittelfreie
Lotpaste und die Erarbeitung

einer Zuverléssigkeitsanalyse der
Lotverbindung

Prof.

Dr. Gordon Elger

Technische Universitat Berlin

Hanti, Thomas

Knowledgebase basiertes Scheduling
fur hierarchisch asynchrone Multi-
Core Scheduler im Systembereich
Automotive und Avionik

Prof.

Dr. Andreas Frey

Technische Universitat Chemnitz

Hasirlioglu, Sinan

Sensor and Weather Modeling to
Realize a Reproducible Mixed-Reality
Test Environment

Prof. Dr. techn. Priv.-Doz. Andreas

Riener

Johannes Kepler Universitét Linz

Herrmann, Patrick

Optimieren der Nadelwickeltechnik fir
Statoren mit verteilten Wicklungen

Prof.

Dr.-Ing. Christoph Endisch

Technische Universitat Minchen

Hiergeist, Sebastian

Advanced Communication
Architectures for safety critical
Avionics

Prof.

Dr. rer. nat. Peter Hartlmuller

Technische Universitat Minchen

Hibner, Andreas

Methodology for Testing RFID
Applications

Prof.

Dr. rer. nat. Christian Facchi

De Montfort University - Leicester

Hufnagl, Christine

Ermittlung des Potentials der
Wertschopfungsoptimierung
durch den Einsatz der digitalen
Transformation in Krankenh&usern
entlang des Patientenpfades

Prof.

Dr. rer. pol. Jurgen Schroder

Universitat Bayreuth

Kamann, Alexander

Multi-Sensor Fahrzeugumfeldmodell in
hoch-dynamischen Fahrsituationen

Prof

. Dr.-Ing. Thomas Brandmeier

Technische Universitat Chemnitz

Konrad, Susanne

Die Bedeutung der Einweiserbindung
fr den wirtschaftlichen Erfolg eines
Krankenhauses - eine empirische
Untersuchung am Beispiel der Region
10

Prof.

Dr. rer. pol. Andrea Raab

Katholische Universitat Eichstéatt-
Ingolstadt

Kriegl, Bettina

Patient Engagement in Online Health
Communities

Prof.

Dr. rer. pol. Andrea Raab

Universitat Bayreuth

Leitner, Lukas

Einsatz lernfahiger Systeme bei
der End-of-Line-Prifung von
Verbrennungsmotoren

Prof

. Dr.-Ing. Christoph Endisch

Technische Universitat Minchen

Meier, Tobias

Enhancing task assignment in many-
core systems by a situation aware
scheduler

Prof.

Dr. Andreas Frey

Technische Universitat Chemnitz

Muller, Marcus

Prediction of Vehicle Crash-
Parameters and Estimation of Quality
Measures using Machine Learning

Prof.

Dr.-Ing. Michael Botsch

Technische Universitat Minchen

Muller, Tino

Systemidentifikation und Regelung
von Festigkeitsprufstanden im
Automobilbau

Prof

. Dr.-Ing. Christoph Endisch

Technische Universitat Minchen

Nadarajan, Parthasarathy

Efficient Design and Validation of
Vehicle Safety Systems based on
Predicted Occupancy Grids and
Statistical Learning

Prof.

Dr.-Ing. Michael Botsch

RMIT University Melbourne

Nebl, Christoph

Electrical Characteristics of Lithium-
lon Cells Above their Operation Range

Prof.

Dr. Hans-Georg Schweiger

RMIT University Melbourne
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Forschungsthema

Betreuer(in) an der THI

Kooperierende Universitat

Riebl, Raphael

Performance Testing of Vehicular Ad
Hoc Networks

Prof. Dr. rer. nat. Christian Facchi

De Montfort University - Leicester

Ritzer, Stephan

Berechnung von Vierpunkt-
GroBwalzlagern mittels eines
Mehrkérper-simulationsansatzes
unter Berlcksichtigung der
Lagerringverformungen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Suchandt

Technische Universitat Bergakademie
Freiberg

Rottenbacher, Maren

Effiziente Planungsmodelle fir die
Mensch-Roboter-Kooperation

Prof. Dr. techn. Priv.-Doz. Andreas
Riener

Johannes Kepler Universitat Linz

Schumm, Benedikt

Ein wissensbasiertes
Vorgehensmodell zur Einflhrung von
CRM-Systemen in KMU

Prof. Dr. Johann Schweiger

Katholische Universitat Eichstatt-
Ingolstadt

Schwierz, Andreas

Substantiation of Certification
Compliance for MCU-based safety-
critical Avionics

Prof. Dr. rer. nat. Peter Hartlmdiller

Technische Universitat Minchen

Stark, Matthias

Steam Storage for flexible biomass
power generation

Prof. Dr.-Ing. Wilfried Zdrner

De Montfort University - Leicester

Steger, Fabian

Battery Test System for Practical
Student Education regarding Energy
Storage Systems

Prof. Dr. Hans-Georg Schweiger

RMIT University Melbourne

Tomanek, Dagmar

Moglichkeiten und Grenzen der
Wertschdpfungsoptimierung von
medizinischen Dienstleistungen
mithilfe der Wertstromorientierung am
Beispiel von klinischen Prozessen

Prof. Dr. rer. pol. Jirgen Schroder

Universitat Bayreuth

\Vogele, Ulrich

Pradiktive Betriebsstrategien

Prof. Dr.-Ing. Christoph Endisch

Universitat der Bundeswehr Miinchen

Wintersberger, Philipp

Externe Doktoranden

Doktorandlin)

Human Factors in Automated Driving

Forschungsthema

Prof. Dr. techn. Priv.-Doz. Andreas
Riener

Betreuer(in) an der THI

Johannes Kepler Universitét Linz

Kooperierende Universitat

Eicher, Stephan

Uncovering covert innovation

Prof. Dr. habil. Peter Augsddrfer

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg

Kostetzer, Lukas

Ortsaufgeldste Elektrochemie,
Modellentwicklung und Simulation
der lokalen elektrochemischen und
thermischen Prozesse

Prof. Dr. Hans-Georg Schweiger

Technische Universitat Ilmenau

Lemos, Georges

Development of new Metal Matrix
Composites with superior creep and
fatigue resistance

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Tetzlaff

Brandenburgisch Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg

Speth, Thomas

Hochprazise und schnelle Ortung
dynamischer Verkehrsobjekte

Prof. Dr.-Ing. Thomas Brandmeier

Otto-von-Guericke Universitat
Magdeburg

Wilhelm, Eva

Modellierung, Simulation und
experimentelle Untersuchung von
Ringgeflechts-strukturen

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Jorg Wellnitz

Technische Universitat Dresden
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Ausbau der strategischen
Partnerschaft mit Afrika

Mit den Netzwerkprojekten NEED und AIR setzt sich das Institut fir neue Energie-Systeme
im sudlichen Afrika fur die Nutzung Erneuerbarer Energien ein.

Prof. Dr.-Ing. Wilfried Zérner

Institut fir neue Energie-Systeme (InES),
Projektleiter

Tel +49 841 9348-2270
Wilfried.Zoerner@thi.de

Abb. 1: Die funf Arbeitspakete des NEED-Projekts, die von je
einem Projektpartner geleitet werden

Mehr Infos unter www.need-project.org

NEED wird geférdert durch die Européische
Union zusammen mit African, Caribbean and
Pacific Group of States [ACP]

Abb. 2: Vertreter des NEED-Projektkonsortiums zusammen
mit Prof. Zérner (dritter von rechts) im Rahmen der NEED-
Fachtagung in Sambia Ende August 2016

Das Institut fir neue Energie-Systeme (INES) engagiert sich verstarkt in
globalen Forschungsprojekten und tragt somit zur internationalen Vernetzung
der Hochschule bei. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Subsahara-Afrika: das
Netz aus Hochschulen und Forschungseinrichtungen im siidlichen Afrika
umfasst aktuell zwolf Institutionen und wird standig erweitert.

Obwohl der afrikanische Kontinent tiber ein enormes Potenzial an
Erneuerbaren Energien verfligt, wird dieses bislang nicht effektiv genutzt. In
vielen Landern fehlt noch immer eine nachhaltige und sichere Energieversor-
gung, vor allem in entlegenen Regionen. Auch ein Mangel an qualifizierten
Arbeitskraften und technischem Fachwissen erschweren eine bessere Nut-
zung der erneuerbaren Energien. Zusatzlich behindert die schwach ausge-
pragte Vernetzung von Politik, Forschung, Bildung und der Privatwirtschaft
einen breiten Einsatz von Erneuerbaren Energien.

Aus diesem Grund hat das InES gemeinsam mit afrikanischen Partnern
zwei Kooperationsprojekte initiiert, die an diesen Bedarfen ansetzen.

Network of Energy Excellence for Development [NEED)

Das NEED-Projekt hat sich die langfristige Etablierung eines Forschungs-
netzwerks im Bereich der Erneuerbaren Energien zum Ziel gesetzt. Das
Projekt startete am 1. Marz 2014 und lauft noch bis 31. August 2017.
Neben der THI als Koordinator sind die Botswana International University of
Sciene and Technology, die Namibia University of Science and Technology,
das Okavango Research Institute in Botswana und die University of Zambia
im Konsortium vertreten.

Ein Hohepunkt im Projekt war die Ausrichtung einer NEED-eigenen
Fachtagung im Rahmen einer internationalen Konferenz zu Infrastruktur,
Entwicklung und Investition Ende August 2016 in Livingstone, Sambia.
Dort préasentierte das Team die bisherigen Arbeitsergebnisse:

= Innovatives und praxisnahes Konzept fiir einen dualen Studiengang im
Bereich Erneuerbare Energien fiir die Lander der Zielregion

= Regionales Energiekonzept fiir touristische
Auenlandschaften am Beispiel des Okavango Deltas (Botswana),
sowie lokales Energiekonzept fiir Off-grid-Siedlungen am Beispiel von
Gobabeb (Namibia)

= Die Griindung der Renewable Energy Association of Botswana

= Konzept zur Entwicklung nationaler Forschungsstrategien fiir Erneuerbare
Energien im Kontext der Zielregion

= Entwicklung von drei gemeinsamen Forschungsantrégen

Die Abschlusskonferenz des Projekts wird im Juli 2017 bei einem der
Kooperationspartner im stidlichen Afrika stattfinden. Dort wird das NEED-
Team mit weiteren Akteuren aus Politik, Wissenschaft und Praxis die finalen
Ergebnisse sowie die Zukunft des Netzwerks diskutieren.
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Academic Initiative for Renewables (AIR)
Das AIR-Projekt ist das zweite strategische Netzwerkprojekt des InES im
slidlichen Afrika und wurde im Rahmen der NEED-Partnerschaft entwickelt.
Ziel ist die Erarbeitung innovativer Studiengénge im Bereich Erneuerbare
Energien. Da den afrikanischen Hochschulabsolventen oft der Praxisbezug
fehlt, sind 15 Industriepartner in das Projekt eingebunden, die die Beduirf-
nisse des lokalen Arbeitsmarktes an Arbeitskréfte von morgen in das Projekt
einbringen. Neben dem InES arbeiten Partnerhochschulen und Firmen aus
Botswana, Malawi, Mosambik, Sambia, Simbabwe und Stidafrika mit.

Im vergangenen Jahr fanden zwei Projekttreffen —das Auftaktmeeting in
Ingolstadt und das erste Projektmeeting in Port Elizabeth, Stidafrika — statt.
Folgende Meilensteine wurden bereits erarbeitet:

= Erhebung der individuellen Bedarfe und Anforderungen fiir eine praxisnahe
Hochschulausbildung bei Industriepartnern und weiteren Unternehmen
der Zielregion

= Definition der spezifischen Lernziele fur einen Bachelor-Studiengang im
Bereich Erneuerbare Energien

= Gemeinsame Entscheidung des Projektkonsortiums, neben einzelnen
Studienfachern einen kompletten Bachelor-Studiengang zu entwickeln

THI Grindungsmitglied des Bavarian Research Institute of

African Studies

Durch das Engagement des InES ist die THI zudem Grlindungsmitglied des
Bayerischen Forschungsinstituts fiir Afrikastudien (BRIAS), in dem auch die
Universitat Bayreuth, die Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg, sowie die
Hochschule Neu-Ulm mitwirken. Zielsetzung der Forschungskooperation ist
es, interdisziplinare Afrikakompetenzen zu biindeln und ein starkes Netzwerk
fir exzellente wissenschaftliche Arbeit und deren Anwendung im afrikani-
schen Kontinent zu schaffen.

Abb. 3: Wahrend des Projektmeetings in Port Elizabeth, Sidafrika, im November 2016 unternahm
das AIR-Team auch eine Exkursion zu Shamwari Game Reserve, in der die Besucher in elektrischen
Fahrzeugen durch den Park gefiihrt werden

Mehr Infos unter
www.air-project.org

AIR wird geférdert durch

N 4
AN
Fostering the strategic partnership with Africa

The Institute of new Energy Systems (InES) is actively in-
volved in global research projects, thereby strengthening
the international network of THI. Main focus of the re-
search activities is sub-Saharan Africa, and they currently
comprise 12 universities and research institutions of the
region.

Despite its huge potential regarding renewable energies,
Africa is not using its resources effectively up to now. In
many countries, a sustainable and save energy supply
is still non-existent, especially in remote areas. Besides,
a lack of skilled work force and technical know-how
hamper a better use of renewables. Weak links between
policy, research, education and the private sector also
impede a broader use of renewable energy as well as
inefficient bureaucracies in the public sector. Therefore,
InES has developed two network projects together with
African partners that are currently being implemented and
address these needs:

Network of Energy Excellence for Development (NEED):
www.need-project.org

Academic Initiative for Renewables (AIR):

www.air-project.org
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AWARE - Sieben Jahre strategische
Partnerschaft mit Brasilien

Eine Zwischenbilanz

Dipl.-Kulturwirtin (Univ.] Anne-Sophie Lohmeier
Projekt AWARE

Férdermittelgeber

AWARE - Seven years of strategic partnership with
Brazil

The year 2016 marks a major milestone for THI's joint
Brazilian-German network AWARE: the conclusion of
its first four years of strategic funding by the German
Academic Exchange Service (DAAD) and the German
Ministry for Education and Research (BMBF). In addi-
tion to AWARE's overall budget of approximately 1.3
million euros, further joint activities between German and
Brazilian academia, non-university research institutes,
foundations, and companies are combined with a ho-
listic approach that integrates teaching research and third
mission alike. Thus, AWARE has become the hitherto
largest project of its kind at THI. Our newly published
joint publication “Mobility. Innovation. Application” (ISBN
978-3-00-054890-1, https://www.thi.de/forschung/
internationales/brasilien) offers an up-to-date and com-

prehensive insight.

Abb. 1: THI-Teilnehmer an der AWARE-Spring School und Konferenz in Curitiba (2016). Quelle: THI

Seit 2013 koordiniert die Technische Hochschule Ingolstadt (THI) das
deutsch-brasilianische Netzwerkprojekt AWARE (Applied Network on
Automotive Research and Education), das vom Deutschen Akademischen
Austauschdienst (DAAD) mit insgesamt 1,3 Millionen Euro geférdert wird.
Im Rahmen von AWARE hat sich die THI mit der Universidade Federal do
Parana (UFPR) und der Universidade Fedeal de Santa Catarina (UFSC)
zusammengeschlossen. Zu den Zielen, die diese Partner mit AWARE ver-
folgen, gehéren der Aufbau von Doppelabschlussabkommen an allen drei
Partnerhochschulen sowie Forschungsprojekte im Bereich der Mobilitats-
technologien — mit dem Schwerpunkt auf der Verkehrssicherheit sowie
auf zukunftsgerichteten Antriebskonzepten wie z. B. der Elektromobilitét.
So sind auch brasilianische Partner aus der Politik und Wirtschaft an das
Netzwerk angegliedert.

AWARE ist eines von zehn ausgewdhlten Projekten deutschlandweit,
deren DAAD-F6rderung 2017 um zwei Jahre verlangert wurde. In dieser
zweiten Forderphase bis Ende 2018 ist es vorgesehen, dass 50 Prozent
des Projektvolumens von der THI und deren brasilianischen Partnern glei-
chermaBen tbernommen werden. So soll sich das Projekt sukzessive selbst
tragen. Zum Start der neuen Projektphase zieht AWARE Bilanz tiber die
erste Laufzeit bis Ende 20186. In dieser ersten Phase wurden insbesondere
drei Doppelabschlussabkommen zwischen dem THI-Master International
Automotive Engineering und diversen Masterprogrammen im Bereich
Maschinenbau/Elektrotechnik unterzeichnet, vier binationale Forscher- bzw.
Arbeitsgruppen gebildet (sichere Elektromobilitét/Energiespeicher/elek-
trische Antriebe; integrale passive Fahrzeugsicherheit; Werkstoff- und
Oberflachentechnik; International Retail Management) und strukturierte
Austauschprogramme aufgebaut, auch mit auBeruniversitarer Beteiligung
(Gastdozenten, Praktikanten, Wissenschaftler).

Im wissenschaftlichen Kontext ist der Austausch von Master- und
Ph.D.-Studierenden hervorzuheben: An der THI verfolgen derzeit vier bra-
silianische Doktoranden im kooperativen Verfahren ihre Promotion an der
THI; aktuell ist eine erste kooperative Promotion mit einer brasilianischen
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Universitét in Planung. Davon unabhéngig promovieren samtliche Dokto- ® Qrcutus

randen gleichermaBen praxisnah und in Zusammenarbeit mit der Industrie

(Airbus Defence & Space, Continental, CADFEM). Die Aktivitaten werden ® m
aus 6ffentlichen Geldern und Industriemitteln finanziert, insbesondere N

engagieren sich sowohl deutsche als auch brasilianische Unternehmen

und Stiftungen auf unterschiedliche Weise. So vergibt die Landesstiftung ®

FAPESC von Santa Catarina Stipendien an Studierende der THI, die ein
Praktikum beim dortigen Forschungspartner CERTI absolvieren.

Nicht zuletzt engagieren sich brasilianische und deutsche Unternehmen
liber gemeinsame Aktivitdten und Formate, etwa dem jéhrlich wechselseitig
in Ingolstadt und in Brasilien abgehaltenen Elektromobilitatsforum. AuBer- ®
dem bearbeiten brasilianische Doktoranden als wissenschaftliche Mitarbeiter
nationale Fordervorhaben, so dass neben dem Technologietransfer auch der

J1ransfer tiber Kopfe" strategisch vorangetrieben wird. Dieser Austausch ®

nimmt stetig zu: Seit 2013 verzeichnet AWARE rund 140 Incomings und

170 Outgoings, ferner rund 15 gemeinsam betreute Master-, Bachelor- und @
‘\,

Doktorarbeiten sowie die Teilnahme an zw6lf internationalen Konferenzen
und Workshops zur Vorstellung unserer Brasilienkooperation.

AWARE soll sich bis 2019 sowohl inhaltlich-wissenschaftlich als auch ®
ressourcenseitig kontinuierlich verstetigen und weitere Netzwerkpartner und
Projekte gewinnen. Perspektivisch ist die Erweiterung zu einer Plattform
fir angewandte Ingenieur- und Mobilitatswissenschaften mit bundesweiter

Ausstrahlung angedacht.

Link zum Download: https://www.thi.de/forschung/internationales/brasilien
Uberblick iiber alle AWARE-Projekte und -Partner:

Aktive Stakeholder des AWARE-Netzwerks
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Audi Konfuzius-Institut Ingolstadt

Ein An-Institut der Technischen Hochschule Ingolstadt

Prof. Dr. Peter Augsddrfer
Hochschulbeauftragter Internationalisierung

Mehr Informationen unter:
www.audi-konfuzius-institut-ingolstadt.de

Audi Confucius Institute Ingolstadt

Audi Confucius Institute's aim is to promote and stimulate
German-Chinese cooperation in the fields of technology,
innovation, sustainability and management. Confucius in-
stitutes around the globe are usually closely linked to si-
nology chairs in universities; not so with the Audi institute
in Ingolstadt, which resides at THI, a university of applied
science. Its partner in China is the renowned Southern
China University of Technology (SCUT) with its strong
roots in engineering sciences.

Here, language courses and cultural events like the Chi-
nese New Year celebration will be expanded to include
a third pillar: business-and-technology-oriented research
projects in German and Chinese enterprises, at SCUT
and at THI. Platforms for mutual exchange include guest
lecturers, topical clusters or the fostering of one Chinese
master's students (possibly on to a doctoral degree) in
THI's own CARISSMA-research-team

For more information see:

www.audi-konfuzius-institut-ingolstadt.de

Das Audi Konfuzius Institut Ingolstadt fordert die deutsch-chinesische
Zusammenarbeit mit den Schwerpunkten Technologie, Innovation, Nachhal-
tigkeit und Management der Industrien in Deutschland und China.

Konfuzius Institute sind in der Regel eng mit den Sinologie-Fakultdten
der Tréager-Hochschulen verbunden. Das Audi Konfuzius-Institut Ingolstadt
hingegen ist nicht an die geistes- oder sprachwissenschaftliche Fakultat
einer Universitat angelagert, sondern an die THI. Chinesische Partnerhoch-
schule ist die renommierte Southern China University of Technology (SCUT),
ebenfalls eine Hochschule mit stark technischem Bezug.

Daher wird in Ingolstadt neben den Sprachkursen und den kulturellen
Veranstaltungen eine dritte Saule mit Bezug zu Technologie, Innovation, Nach-
haltigkeit und Management etabliert. Diese Ausrichtung eines Konfuzius-
Instituts auf technisch-wirtschaftliches Gebiet ist weltweit ein Novum, fiir
das es noch keine Modelle gibt.

Das Institut fordert:

= Forschungsprojekte mit deutschen Firmen, chinesischen Firmen,
SCUT und THI.

= Gastdozenturen und 6ffentliche Vortrage von chinesischen und deutschen
Wissenschaftlern mit besonderem Bezug zur regionalen Industrie

= Innovationsplattformen zu regionalen, industriellen Themenclustern.

So wird beispielsweise ein chinesischer Masterstudent der SCUT
mit Perspektive auf eine Forschungspromotion an der THI im Rahmen der
CARISSMA-Forschung gefordert.

Prof. Zhi Dang, Vizepr&sident der SCUT Ubergibt THI-Préasident Prof. Dr. Walter Schober eine Statue.
Mit auf dem Bild die Delegation der SCUT beim Besuch an der THI. Quelle: THI
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Internationale Forschungsprojekte

mit Kolumbien

Derzeit wird das Brasiliennetzwerk AWARE Uber die Zusammenarbeit mit kolumbianischen
Universitdten und auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen erweitert.

Fahrzeugforschungszentrum TECNNA in Bogota

Zwischen TECNNA und der THI wird zunachst Wissen —etwa tiber FEM-
Crash- und Mehrkdrper-Insassen-Simulationen oder solche fiir Fahrdynamik-
regelsysteme —in Workshops ausgetauscht. Aufbauend darauf erfolgt der
Technologietransfer in Fahrzeugtechnologie und -sicherheit iber Projekte.
Hierzu gehdrt die Begleitung beim Aufbau eines kolumbianischen Fahr-
zeugsicherheitszentrums sowie bei der Formulierung von Regularien fiir die
Fiihrerscheinvergabe.

Universitat EAFIT in Medellin

Fur die THI Business School bestehen Forschungsansitze in Hinblick auf
das jeweilige Consumer Behaviour in Europa und Kolumbien sowie beim
Kauf- und Nutzungsverhalten bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren und
Elektrofahrzeugen. Im Bereich Digitalisierung kdnnten die bereits fortge-
schrittene digitale Infrastruktur, das Userverhalten und das damit verbun-
dene Nutzungspotential europiischer und kolumbianischer Unternehmen
analysiert werden, um Basiskriterien in Handel und Services zu identifizie-
ren. Im Bereich (Krankenhaus-)Logistik ist eine Anwendung der an der THI
entwickelten Methode der Value Added Heat Map im Gespréch, in welcher,
analog zu einer Warmebildkamera, Wertschdpfung gegentiber Nicht-Wert-
schopfung sichtbar gemacht wird. Im Bereich Ingenieurwissenschaften
stehen Unfalldaten als Grundlage fiir die Ursachenforschung und Ablei-
tung von aktiven und passiven Sicherheitssystemen im Zentrum: Methoden
wie die in-depth Analyse, also die detaillierten Unfalldatenaufnahme und
-rekonstruktion, erfordern den Aufbau eines Teams vor Ort mit innovativer
Unfallvermessungstechnik. Ferner beschéftigt sich eine Forschergruppe an
der Entwicklung und Einfiihrung eines smartphonebasierten Systems zur
Warnung des Fahrers in kritischen Situationen mit FuBgéngern (Projekt IVI:
Intelligent Traffic Infrastructure and Pedestrian Safety). Hierzu werden mittels
Kamera kritische FuBgéngerquerungen erfasst, Warnmeldungen generiert
und tiber eine WiFi-Verbindung an herannahende Fahrzeuge —bzw. an die
Smartphones der Fahrer—tubertragen. Durch handelsiibliche Endgeréte ist
die Verbreitung des Systems sichergestellt.

Universitatsstiftung COMFENALCO in Cartagena

Hier soll das bereits stark vorangeschrittene kooperative Studierendenpro-
jekt IVI (s. 0.) weiter bearbeitet und in ein langerfristiges Forschungsprojekt
Uberfuhrt werden. Hier geht es darum, landeriibergreifend modular- bzw.
bausteinartig Softwareteile zu entwickeln und auszutauschen, diese im Ge-
samtsystem in jedem Testfeld zu integrieren und in Betrieb zu nehmen. Eine
erste Implementierung koénnte tiber das Transcaribe Bussystem in Carta-
gena erfolgen, da es sich hierbei um ein geschlossenes, ausschlieBlich von
Transcaribe genutztes System handelt.

Eine Delegation aus Kolumbien zu Besuch an der THI.
Quelle: THI

International research projects with Colombia

As an extension of the German-Brazilian network AWARE,
THI is currently setting up new strategic partnerships with
universities and further research partners in Colombia.
According to the special profile of THI as a University
of Applied Sciences, these networking activities are not
confined to the mere academic exchange of knowl-
edge, thus incorporating various parties from academia
to non-university research institutes and companies. The
activities focus on the Metropolitan areas of Bogota, Me-
dellin and Cartagena which are engaged in fields such
as automotive, retail management, and logistics. In Bo-
gota, THI is presently defining cooperation measures
to be introduced together with the automotive research
centre TECNNA. University Partners are EAFIT University
(Medellin) and University Foundation Technological Com-
fenalco (Cartagena). Within this newly created frame, our
joint student project IVI-Intelligent Traffic Infrastructure
and Pedestrian Safety will be transformed into a longer-

term research project.
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Labore und Versuchsanlagen

Die Labore und Versuchsanlagen der Technischen Hochschule Ingolstadt schaffen gute
Rahmenbedingungen flr angewandte Forschung und Lehre.

N A
A1 DN

The labs of “Technische Hochschule Ingolstadt” are the
heart of the lectures, where internships and examinations
take place. There are a total of 25 large laboratories
(for example, indoor test facility, engine test stand, flight
dynamics, drive technology) and 32 standard laboratories
(e.g., welding and cutting techniques, flow, environmen-
tal, energy engineering). The investment volume for all

laboratories is approximately 20 million euros.

Insgesamt gibt es 25 GroBlabore (z.B. Indoor-Versuchsanlage, Motoren-
prifstand, Flugdynamik, Antriebstechnik) und 32 normale Labore (z.B.
SchweiB- und Schneidetechnik, Strémungs-, Umwelt-, Energietechnik). Das
Investitionsvolumen der Labore lber alle Gebiude betragt ca. 20 Mio. Euro.

Beispielhafter Einblick in die Labore der Technischen Hochschule Ingolstadt:

Outdoor-Versuchsgeldnde fir integrale Sicherheitssysteme

Erneuerbare Energien/Solartechnik Fallturm

Indoor-Versuchsanlage fir integrale Sicherheitssysteme

CarzX

Crashtest in der Indoor-Versuchsanlage



Retail Lab

Hexapod-Fahrsimulator

Produktionsmechatronik

Autonome Fahrzeuge/Mobile Systeme

Labore und Versuchsanlagen

Maschinendynamik/Betriebsfestigkeit

Motoren- und Fahrzeugtechnik

Geb&udeenergietechnik

Virtual Reality und Fahrwerkssimulation

Strémungs-, Umwelt- und Energietechnik

EMV-Akustik-Kabine
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