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Forschung in unruhigen Zeiten

Unruhe als elementares Gefihl des Getriebenseins galt in der Renaissance als unverzichtbar
fdr Erkenntnisgewinn und Wissenschaft. Faust, der an der Frage scheitert »... was die Welt im
Innersten zusammenhalt«, unterwirft sich dem Teufel, um der Rastlosigkeit zu entrinnen. In
den Unruhezeiten der Gegenwart mit ihren vielen unbeantworteten Fragen sollte es Mephisto
also leichtfallen, die Wissbegierigen einzufangen, denn nicht jeder »... gute Mensch in seinem
dunklen Drange ist sich des rechten Weges wohl bewusst«. Und wenn die Zeiten zunehmend
gepragt sind von »... Gehorchen soll man mehr als immer. Und zahlen mehr als je zuvor«, dann
fahrt dies alles zu »... Lieb” und Hass, die glihend uns umwinden« — einem Zustand, der leider
immer starker auch in Deutschland zu spuren ist.

Umso dankbarer bin ich, dass der Forschungsalltag an unseren beiden Standorten in Dresden
und Ingolstadt trotz der gravierenden Beschrankungen eines weiteren Corona-Jahres von diesen
Spannungen weitgehend unberthrt blieb. Zum Jahresabschluss 2021 kdnnen wir wieder eine
ausgezeichnete Jahresbilanz vorlegen. Und um mit Faust fortzufahren, »... wer vieles bringt,
wird manchem etwas bringen«, mochte ich ganz besonders auf die guten Wirtschaftsertrage
des Fraunhofer IVI verweisen. Mit deutlich Gber vierzig Prozent des Gesamthaushalts behauptet
sich das Institut mittlerweile in den Top Ten der wirtschaftsstarksten Institute der Fraunhofer-
Gesellschaft. Pandemiebedingt gab es im vergangenen Jahr so gut wie keine Ertragsausfalle,
woflr wir vor allem unseren Industriepartnern sowie den 6ffentlichen Fordergebern des Bundes,
Sachsens und Bayerns herzlich danken. Die Auftragsbucher fir 2022 sind wieder prall gefullt,
langfristige Forschungsvertrage geben uns Sicherheit und die Motivation meiner Kolleginnen
und Kollegen ist nach wie vor ungebrochen, sich den Herausforderungen der unruhigen Zeiten
mit viel Engagement und schépferischer Kreativitat zu stellen.

Eine im ambivalenten Sinne angenehme Unruhe verbreitet derzeit die laufende Modernisierung
des Westflligels unseres Institutsgebaudes. Flinfundsiebzig neu entstehende Arbeitsplatze,

dazu Labor- und Konferenzraume werden die Arbeitsbedingungen am Institut kiinftig deutlich

vierzig Prozent des Gesa |
gehort das Institut mittlerweile
den wirtschaftsstarksten Instituten
der Fraunhofer-Gesellschaft«

verbessern. Erhebliche Investitionsmittel stehen in diesem Zusammenhang auch fir den Ausbau
der Forschungsinfrastruktur zur Verfligung. Verbunden ist dies alles mit zahlreichen zusatzlichen

Belastungen der Verwaltung, Haustechnik und Bauverantwortlichen, denen ich an dieser Stelle
ganz besonders Dank sagen méchte, zumal die zum Jahresbeginn 2022 erfolgte Umstellung der
gesamten Fraunhofer-Gesellschaft auf eine neue Unternehmenssoftware eine weitere krafte-
zehrende Herausforderung darstellt. Wohl wissend »Was glanzt, ist fir den Augenblick gebo-
ren, das Echte bleibt der Nachwelt unverloren«, mochte ich Sie nun herzlich zur Lektlre unseres
Jahresberichts einladen, der nicht nur besondere Ereignisse und Forschungsergebnisse, sondern Prof. Dr. Matthias Klingner
auch die Arbeit und das Zusammenleben in schwierigen Zeiten schon gestaltet zusammenfasst.
Es bleibt die Hoffnung, dass wieder Zeiten anbrechen, in denen Sie sich in unserem Institut

selbst von der »Echtheit« all dessen Uberzeugen kénnen.
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Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fur
| anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlissel-
technologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie
eine zentrale Rolle im Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber fir innovative
Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz. Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen

wissenschaftlich-technologischen Losungen fordert die Fraunhofer-Gesellschaft Wissenschaft
und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der Fraunhofer-Gesellschaft setzen gemeinsam mit Vertrags-
partnern aus Wirtschaft und 6ffentlicher Hand originare Ideen in Innovationen um, koordinieren
und realisieren systemrelevante, forschungspolitische Schlisselprojekte und starken mit werte-

orientierter Wertschopfung die deutsche und europaische Wirtschaft. Internationale Kooperatio-

nen mit exzellenten Forschungspartnern und Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten
Austausch mit den einflussreichsten Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungs-

einrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Giberwiegend mit natur- oder

ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,9
Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung. Rund zwei
Drittel davon erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftrdgen aus der Industrie und mit 6ffentlich finan-
zierten Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern Bund und Lander als Grundfinanzierung
bei, damit die Institute schon heute Problemlésungen entwickeln kénnen, die in einigen Jahren

far Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend wichtig werden. s Y | "“'“I““'“I““l

el

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit Gber den direkten Nutzen fir die Auftrag-
geber hinaus: Fraunhofer-Institute starken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen, verbessern
die Akzeptanz moderner Technik in der Gesellschaft und sorgen fir die Aus- und Weiterbildung

des dringend bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hochmotivierte Mitarbeitende auf dem Stand der aktuellen Spitzenforschung stellen flir uns als
Wissenschaftsorganisation den wichtigsten Erfolgsfaktor dar. Fraunhofer bietet daher die Mog-
lichkeit zum selbststandigen, gestaltenden und zugleich zielorientierten Arbeiten und somit zur
fachlichen und personlichen Entwicklung, die zu anspruchsvollen Positionen in den Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft befahigt. Studentinnen und Studenten eréffnen
sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und des friihzeitigen Kontakts mit Auftraggebern
hervorragende Einstiegs- und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnltzig anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Mdnchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer

gleichermaBen erfolgreich.
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Verbund
lUK-Technologie

Vorsitzender des Verbunds
Prof. Dr. Boris Otto
boris.otto@isst.fraunhofer.de

Geschaftsfiihrer

Alexander Nouak
alexander.nouak@iuk.fraunhofer.de
Kontakt am Fraunhofer IVI

Prof. Dr. Matthias Klingner

matthias.klingner@ivi.fraunhofer.de

www.iuk.fraunhofer.de

Allianzen

Fraunhofer-Allianz Big Data und
Kiinstliche Intelligenz

Geschaftsfuhrer der Allianz
Dr. Dirk Hecker

Kontakt am Fraunhofer IVI
André Rauschert

andre.rauschert@ivi.fraunhofer.de

www.bigdata-ai.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianz Verkehr

Vorsitzender der Allianz
Prof. Dr. Uwe Clausen

Mitglied des Lenkungskreises
Prof. Dr. Matthias Klingner

matthias.klingner@ivi.fraunhofer.de

www.verkehr.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianz Energie

Sprecher der Allianz
Prof. Dr. Hans-Martin Henning

Kontakt am Fraunhofer IVI
Dr. Martin Ufert

martin.ufert@ivi.fraunhofer.de

www.energie.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianz Batterien

Sprecher der Allianz
Prof. Dr. Jens Tubke

Kontakt am Fraunhofer IVI
Dr. Martin Ufert

martin.ufert@ivi.fraunhofer.de

www.batterien.fraunhofer.de



Organigramm

Administration Abteilungen

Mobilitat und digitale Dienste

Dr. Torsten Grlndel

torsten.gruendel@ivi.fraunhofer.de | Telefon +49 351 4640-664
Datensysteme und Assistenz Sebastian Pretzsch | Ticketing und Tarife N. N.

Verwaltung

Kornelia Brliggert

Telefon +49 351 4640-670

' kornelia.brueggert@ivi.fraunhofer.de

International Business Fahrzeugsysteme

Mandy Koritz Dr. Frank Steinert

Telefon +49 351 4640-637 ol frank.steinert@ivi.fraunhofer.de | Telefon +49 351 4640-846

mandy.koritz@ivi.fraunhofer.de V Fahrzeugtechnik Dr. Frank Steinert | Monitoring und Betriebsstrategien Dr. Martin Ufert

Ladeinfrastruktur Dr. Sven Klausner

Verkehrssicherheit und Fahrzeugautomatisierung
Prof. Dr. Thoralf Knote

thoralf.knote@ivi.fraunhofer.de | Telefon +49 351 4640-628
Fahrzeugsteuerung und -sensorik Dr. Sebastian Wagner

European Business

Marlen Kittelmann

Telefon +49 351 4640-893
marlen.kittelmann@ivi.fraunhofer.de

Fahrzeug- und Verkehrssicherheit Dr. Christian Erbsmehl

Strategie und Optimierung

Dr. Kamen Danowski

kamen.danowski@ivi.fraunhofer.de | Telefon +49 351 4640-660

Disposition Dr. Kamen Danowski | Digitale Geschaftsprozesse André Rauschert | Logistik Denise Holfeld

Human Resources
Susann Stormer
Telefon +49 351 4640-683

; :
m i \ susann.stoermer@ivi.fraunhofer.de
. A
Kognitive und kooperierende Systeme

Strategische Entwicklung NN

Kooperative Systeme Dr. Thomas Otto

Wissenschafts-
kommunikation und Design
Elke Sahn

Telefon +49 351 4640-612 Anwendungszentrum

elke.saehn@ivi.fraunhofer.de

Vernetzte Mobilitdt und Infrastruktur
Prof. Dr. Gordon Elger | Telefon +49 841 9348-2840
gordon.elger@ivi.fraunhofer.de

Wissenschaftskoordination
Elisa Seiler
Telefon +49 721 4640-354

elisa.seiler@ivi.fraunhofer.de Hochautomatisiertes Fliegen Henri Meel3
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Im Profil

An den Standorten Dresden und Ingolstadt beschaftigt das
Fraunhofer IVl mehr als 120 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler. Das Spektrum der verkehrsbezogenen Forschungsar-
beiten erstreckt sich Uber die Bereiche Fahrzeug- und Antriebs-
technik sowie Intelligente Verkehrssysteme bis hin zu den
Gebieten Disposition, Logistik und Digitale Geschaftsprozesse.

Seit mehr als 20 Jahren entwickelt das Institut Innovationen
fur die intelligente Planung, Koordinierung und Steuerung

von Mobilitat und pragt mit zuverlassigen Informations- und
Assistenzsystemen, Plattformldsungen fir Mobilitatsdaten und
-dienste sowie dem elektronischen Ticketing die digitale Trans-
formation im OPNV.

Zunehmend an Bedeutung gewinnen Vorhaben im Bereich der
autonomen Systeme, unter anderem im Liefer- und Schwerlast-
verkehr sowie der Landwirtschaft. Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten zur Elektromobilitdt umfassen neben innovativen
Ladetechnologien auch Losungen flr die Batterieferndiagnose.
Das 2019 gegriindete Fraunhofer-Anwendungszentrum »Ver-
netzte Mobilitat und Infrastruktur« an der TH Ingolstadt befasst
sich vor allem mit Fragestellungen zum automatisierten und
kooperativen Fahren.

Vor dem Hintergrund zuklnftiger technologischer und gesell-
schaftlicher Veranderungen steht das Thema Sicherheit im
besonderen Fokus des Fraunhofer IVI. Dazu gehdren Aspekte
der Gefahrenabwehr im zivilen Bereich ebenso wie die Funk-
tionssicherheit bei Fahrzeugtechnologien und Entwicklungen
in den Bereichen Fahrzeug- und Verkehrssicherheit sowie
Unfallforschung.

Intelligente Verkehrs- und Mobilitatssysteme

Mobilitatsdienste und -daten

Ticketing und Tarife

Verkehrsplanung

autonomes Fahren und kooperative Fahrmandver
Urban Air Mobility

12

Fahrzeug- und Antriebstechnik

Antriebstechnik

Mehrachslenkung und Spurfihrung
mobile Arbeitsmaschinen
Thermomanagement

Fahrzeug- und Verkehrssicherheit
funktionale Sicherheit
Unfalldatenanalyse
Verkehrspsychologie

Energiesysteme
autarke Versorgungssysteme
stationare Energiespeicher

Elektromobilitat
Batterieentwicklung und -recycling
Ladetechnologien
Elektrobusse und E-Nutzfahrzeuge
Brennstoffzellen/ Wasserstofftechnologien

Prozessdatenanalyse
Verkehrsokologie
Logistik
digitale Geschaftsprozesse

Zivile Sicherheit
Planung und Einsatzftihrung

Infrastrukturmanagement
Risikobewertung




Bilanzen

Projektertragsentwicklung
in Mio. Euro

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Finanzierung

Wirtschaftsunternehmen
EU

Grundfinanzierung

Ubrige Auftraggeber
Bund/Lander

Mitarbeiter

Mitarbeiter

Auszubildende

wissenschaftliche
Hilfskrafte

2021

42 %
3%
9 %
5%

41 %

148

74

Kuratorium

Mitglieder (stand 2021)

Prof. Dr.-Ing. Thomas Brandmeier,
Wissenschaftlicher Leiter, Institute of Safety in
Future Mobility (ISAFE), Technische Hochschule Ingolstadt (THI)

Prof. Dr.-Ing. Viktor Grinewitschus,
Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft,
Hochschule Ruhr West

Mario Herber,
Polizeidirektor, Leiter Inspektion Zentrale Dienste,
Polizeidirektion Dresden

MinR Hans-Peter Hiepe,
Referatsleiter »Innovationsforderung; SprinD, Cluster, Gaia-X«,
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

Prof. Dr. techn. Klaus Janschek,

Geschaftsfihrender Direktor, Institut fir Automatisierungs-
technik, Fakultat Elektrotechnik und Informationstechnik,
TU Dresden

Peter G. Nothnagel,
Leiter der Stabsstelle Strukturentwicklung,

Sachsisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Arbeit
und Verkehr (SMWA)

Prof. Dr.-Ing. Peter Pickel,
Stellv. Direktor/Manager External Relations,
John Deere GmbH & Co. KG

Dirk Schillings,

Chief Technical Officer Light Rail Vehicles,
Mitglied des Executive Board,

Stadler Rail AG

Nils Schmidt,
Leiter Yunex Traffic Deutschland

Dr.-Ing. Katharina Seifert,
Leitung K-AESC Konzern-Strategie im Entwicklungsverbund
und China, Volkswagen AG

Lars Seiffert,
Vorstand Betrieb und Personal,
Dresdner Verkehrsbetriebe (DVB) AG

Carsten Utikal,

Referent — Bund-Lander-Forschungseinrichtungen,
Sachsisches Staatsministerium fur Wissenschaft, Kultur
und Tourismus (SMWK)




 Mobilitat

und digitale Dienste

Weitere Informationen

Abteilungsleiter

Dr. Torsten Grindel
torsten.gruendel@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 351 4640-664
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Digitalisierung und Vernetzung in komplexen Verkehrssystemen nehmen rasant zu. Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien ermdglichen es, den Verkehr besser zu organisieren,
neue Mobilitatsangebote zu etablieren und die Verkehrsteilnehmer aktiver einzubeziehen. Seit
mehr als 20 Jahren werden am Fraunhofer IVI erfolgreich Themen im Bereich Mobilitat bearbei-
tet. Dabei kann auf eine gute Zusammenarbeit mit unterschiedlichsten Praxispartnern wie
Verkehrsunternehmen und -verblinden sowie aus der Industrie und offentlichen Einrichtungen
verwiesen werden.

In den beiden interdisziplinar aufgestellten Arbeitsgruppen »Datensysteme und Assistenz«
sowie »Ticketing und Tarife« bilden Kenntnisse und Erfahrungen in den Bereichen Informatik,
Mathematik, Softwaretechnologie, Informations- und Automatisierungstechnik sowie Verkehrs-
wissenschaft, verbunden mit dem Know-how aus Anwendungsprojekten, die Basis fur

die erfolgreiche Arbeit der Abteilung.

Leistungsangebot

= Datenrdume und Plattformen fur Verkehrs- und Mobilitatsdaten

= Auskunfts- und Navigationsanwendungen, auch fur alternative Mobilitatsangebote
und Elektromobilitat

= Tarifrechner fur klassisches, elektronisches und mobiles Ticketing

= Tarifbezogene Programmiersprache mit Entwicklungs- und Testwerkzeugen

= Modellierung und Simulation von Tarifen

= Softwarelésungen fur mobile Applikationen inkl. Front- und Backend- bzw.
Cloud-Anwendungen

= Nutzbarmachung semantischer Technologien fir Datenverarbeitung und
Integration von Diensten

Verkehrstragerubergreifendes Warn- und
Unterstutzungssystem — Rad im Fokus

Im Kontext des automatisierten und vernetzten Fahrens spielt der Rad-
verkehr oft eine untergeordnete Rolle. Innerhalb des Forschungsvorhabens
entstand ein uibergreifendes Warn- und Unterstiitzungssystem, das sich vor
allem auf die Fahrradfahrer konzentriert.

Durch die Einbeziehung verschiedener Verkehrstrager wie
Fahrrad, Kfz und OPNV und deren Vernetzung ist eine um-
fassende Betrachtung der Sicherheitsaspekte moglich.

Die in kritischen Situationen erzeugten Warnungen beruhen
auf einer grundlegenden Untersuchung, Klassifizierung und
Modellierung von Gefahrensituationen sowie der Echtzeitana-
lyse des Umfelds (Fahrrad-Sensordaten, Informationen von
anderen Verkehrsteilnehmern und Lichtsignalanlagen).

Die Datenerfassung erfolgt mittels umfangreicher Umfeld-
sensoren einschlieBlich GPS in Verbindung mit spezifischem
Korrektursignal fur eine hohere Ortungsgenauigkeit. Mit Hilfe
von V2X-Technologien konnte ein zuverlassiger und schneller
direkter Datenaustausch zwischen Pkw und Fahrrad etabliert
werden.

Die gewonnene Information wird kontextbezogen und
nutzeradaptiv weitergegeben und ist Grundlage einer Hand-
lungsunterstiitzung in komplexen Verkehrssituationen. Dafir
wurden erstmals HMI-Konzepte (Human-Machine-Interface) fr
das Fahrrad untersucht, die eine kontext- und nutzeradaptive
komplexe Interaktion erlauben. Uber verschiedene Informa-
tionskandle erhalt der Radfahrer Warnhinweise. So sorgen z. B.
haptische Signale fur eine schnelle Benachrichtigung — erganzt
durch audiovisuelle Hinweise.

Freistaat Europa firdert Sachsen

SACHSEN EI'-"FIE

Loroshacher Fomcn e
Esropiiche Uain rngeae Lorwcbing

Das so konzipierte Warn- und Unterstltzungssystem arbeitet
zuverlassig und vorausschauend — es Ubermittelt nicht nur
Informationen an Fahrrad- und Pkw-Fahrer in akut gefahrlichen
Situationen, sondern tut dies auch in pradiktiver Form. ZukUnf-
tig kann die entwickelte Technologie einen Beitrag dazu leisten,
den Verkehr sicherer zu gestalten.

Das Projekt wurde im Rahmen der Forschungsinitiative »Syn-
chrone Mobilitat 2023« aus Mitteln des Europaischen Fonds
fur regionale Entwicklung (EFRE) und des Freistaates Sachsen
gefordert und unter Leitung des Fraunhofer IVI mit Partnern
aus Wissenschaft und Industrie umgesetzt.

Ansprechpartner

Sebastian Pretzsch
sebastian.pretzsch@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 351 46401!89
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Weitere Informationen

Abteilungsleiter

Dr. Frank Steinert
frank.steinert@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 351 4640-846

18

Technologien fir neuartige Nutzfahrzeugkonzepte stehen im Fokus der Abteilung »Fahrzeug-
systeme«. Kernthemen sind dabei innovative Loésungen und Schltsseltechnologien im Bereich
der Nutz- und Sonderfahrzeuge. Hierzu zahlen der Gesamtfahrzeugentwurf, konstruktive Teil-
|6sungen, innovative Antriebe sowie Methoden flir einen energieeffizienten Fahrzeugbetrieb
sowohl im Antrieb als auch der Nebenaggregate.

Die Abteilung bietet ein breit gefachertes Leistungsspektrum, von der Entwicklung von Kon-
zepten, Uber detaillierte Simulation und Auslegung der Fahrzeugsysteme bis hin zu Aufbau,
Inbetriebnahme und Tests entsprechender Prototypen. Dazu gehdren auch unterschiedliche
Ladetechnologien sowohl fir den Individual- als auch fir den 6ffentlichen Verkehr.

Konzeption und Auslegung elektrischer Antriebsstrange in Nutz- und Sonderfahrzeugen
funktionale Sicherheit von Nutzfahrzeugen (ISO 26262)

Elektrifizierung und Automatisierung von Landmaschinen

Schnellladekonzepte flr elektrische Fahrzeuge

Entwicklung multimodaler Energieversorgungskonzepte (Bahn, Bus, stationar)
Modellierung und Diagnose von Batterien und Brennstoffzellen

Monitoring von Fahrzeugsystemen

Entwicklung von Betriebsstrategien fir Nutzfahrzeuge

Neue Wege zur Elektrifizierung von

Nutzfahrzeugen

Wurden Aktivitaten zur Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen
vor einigen Jahren noch belachelt, hat sich inzwischen in der
Branche die Erkenntnis durchgesetzt, dass auch sie elektrisch
unterwegs sein konnen. Besonders eindrucksvoll zeigt sich die-
ser Trend im Bereich der Stadtbusse — fast alle Hersteller bieten
heute serienreife Fahrzeuge an. Im Vergleich zum OPNV stellt
die Elektrifizierung von Lkw eine groBere Herausforderung dar,
da diese wesentlich flexibler und auf langeren Routen eingesetzt
werden. Noch sind die Kapazitaten der aktuell verfligbaren
Batterien nicht ausreichend, um konventionelle Fahrzeuge

zu ersetzen, doch sie bieten groBes Entwicklungspotenzial.
Darlber hinaus gibt es eine Reihe neuer, teils unkonventioneller
Ideen, um die Standzeiten und die Kosten an der Ladesaule zu
reduzieren.

Das Fraunhofer ISE hat gemeinsam mit Industriepartnern

und dem Fraunhofer IVI im Projekt »Lade-PV« Solarmodule
und Leistungselektronik fir die Integration in Nutzfahrzeuge
entwickelt. Hierzu wurde ein E-Lkw mit einer 3,5 Kilowatt-Peak
Photovoltaikanlage auf dem Kofferaufbau ausgestattet. Der
hier produzierte Solarstrom kann je nach Fahrstrecke 5 bis 10
Prozent des Energiebedarfs decken. Seit Herbst 2021 befindet
sich der Lkw mit StraBenzulassung im praktischen Einsatz.

Elektrifizierte Lkw sind in eng getakteten logistischen Abldufen
hinderlich, wenn zusatzliche Nachladezeiten eingeplant werden

mussen.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Im Projekt »CellSwap« entwickelt das Institut zusammen

mit Industriepartnern eine neue Losung, um Standzeiten an
Ladesaulen vollstandig zu umgehen. Dabei wird ein E-Lkw mit
einer kleinen Traktionsbatterie mit zwei bis drei Wechselbriicken
kombiniert, die groBe Batterien enthalten. Geladen werden nur
die Batterien der abgestellten Wechselbricken, wahrend der
Lkw eine Wechselbriicke mit voller Batterie aufnimmt und den
nachsten Umlauf absolviert. Wahrend der Fahrt 1adt der Lkw
dann die eigene Batterie aus der Wechselbriicke nach. Derzeit
entsteht ein Prototyp des Systems flr einen Testbetrieb. Sollte
sich das Prinzip bewahren, bietet es zahlreiche Anwendungs-

maoglichkeiten im Bereich der Schwerlastlogistik.




Verkehrssicherheit und
Fahrzeugautomatisierung

Weitere Informationen

Abteilungsleiter

Prof. Dr. Thoralf Knote
thoralf.knote@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 351 4640-628
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Uberlange Fahrzeuge erhéhen die Effizienz im Verkehrssektor, stellen jedoch besondere
Anforderungen an die Infrastruktur. Am Fraunhofer VI entworfene Lenksysteme verbessern
die Manovrierfahigkeit und erhéhen damit die Einsatzmoglichkeiten derartiger Fahrzeuge.

Die Automatisierung im Verkehr und in der Landwirtschaft ist ein Thema der Zukunft. An-
wendungen auBerhalb des 6ffentlichen StraBBenraums sind ein wichtiger Migrationspfad, fir den
in der Abteilung das Managementkonzept helyOS® entwickelt wird. helyOS® koordiniert Fahr-
aufgaben, ordnet diesen Ressourcen zu und ermittelt Fahrwege.

Hochautomatisierte und autonom fahrende Fahrzeuge setzen vollig neue MaBstabe hinsichtlich
der Sicherheit und deren Nachweis. In der Abteilung werden Unfallanalysen sowie Verkehrsbe-
obachtungen durchgefiihrt, die als Grundlage fir Fahr- und Priifszenarien bei der Entwicklung

und Zulassung automatisierter und autonomer Fahrfunktionen dienen.

Leistungsangebot

= innovative Lenksysteme fir Gberlange und mehrachsgelenkte StraBenfahrzeuge

= Leitstand flr autonomes Fahren auBerhalb des offentlichen StraBenraums

= vollautomatische Mandverplanung fur StraBentransportfahrzeuge

= Analysen, Erhebungen und Entwicklungen im Bereich Fahrzeug- und Verkehrssicherheit

= verkehrspsychologische Analysen des Erlebens und Verhaltens unterschiedlicher Gruppen
von Verkehrsteilnehmern

= Fahrszenarien und deren Test mit Hilfe von Bewegungsplattformen

= Einfihrungskonzeptionen fir Elektro- und H,-Brennstoffzellenbusse

= Ladeinfrastruktur fr Busbetriebs- und Logistikhofe

Energie- und kosteneffizienter
Guterverkehr — AEROFLEX

Fir eine nachhaltigere Mobilitat muss auch der Gutertransport einbezogen
werden. Im EU-Projekt AEROFLEX wurden Losungen erarbeitet, um die Ener-
gie- und Kosteneffizienz sowie Sicherheit und Komfort von Lkws zu steigern.

Der Guterfernverkehr macht einen betrachtlichen Anteil des
straBengebundenen Verkehrs aus. In den Bemihungen um
eine Mobilitdtswende und die Verbesserung der Verkehrs-
situation auf StraBen und Autobahnen muss er also dringend
mit einbezogen werden. Genau an diesem Punkt setzte das
AEROFLEX-Konsortium an.

Zu den 23 Konsortialpartnern zahlen namhafte Akteure aus
Industrie, Zuliefererbranche und Forschung. Im Fokus der
Projektarbeiten stand einerseits die Entwicklung und Umsetzung
neuartiger Technologien und Konzepte fir den Gutertransport,
durch die die Fahrzeuge energie- und kosteneffizienter, aber
auch sicherer und komfortabler werden. Andererseits sollten die
Losungen flexibel adaptierbar sein, um die unterschiedlichen
Bedurfnisse der Nutzer und Anbieter im Bereich des inter-
modalen Gutertransports berticksichtigen zu kénnen.

Die im Projekt verfolgten Ansatze betrachten das Gesamtfahr-
zeug und berUhren vielfaltige Themenfelder. So ging es unter
anderem darum, ein erweitertes Energiemanagementsystem fir
ein im gesamten Sattelzug verteiltes hybrides Antriebskonzept
zu entwickeln sowie den Luftwiderstand der Fahrzeuge durch
verbesserte Aerodynamikkomponenten zu senken. Flr den
Logistikbereich entstanden sogenannte Smart Loading Units,
die ein schnelleres und effizienteres Beladen ermdglichen und
die Auslastung der Anhanger um bis zu 38 Prozent steigern
kénnen.

Dieses Projekt wurde finanziert im Rahmen des Horizon 2020
Forschungs- und Innovationsprogramms der Europaischen Union
unter der Finanzhilfevereinbarung Nr. 769658.

Zudem wurde auch das Thema Verkehrssicherheit adressiert.

Mit Blick auf besonders gefahrdete StraBenverkehrsteilnehmer
entwickelten die Partner Designlésungen, die Unfallfolgen fur
FuBganger, Fahrrad- und Mortorradfahrer reduzieren kénnen.

Das Fraunhofer IVI unterstltzte das Vorhaben mit seiner Exper-
tise im Bereich hybrider Antriebssysteme und war maBgeblich
an der Entwicklung eines elektrifizierten Dolly beteiligt. Dieser
tragt dazu bei, CO,-Emissionen durch elektrische Antriebsunter-
stitzung und Bremsenergiertickgewinnung zu reduzieren sowie
einen lokal emissonsfreien, autonomen Rangierbetrieb ohne
klassische Zugmaschine zu realisieren.

Ansprechpartner

Dr. Sebastian Wagner
sebastian.wagner@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 351 4640-669
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Abteilungsleiter

Dr. Kamen Danowski
kamen.danowski@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 351 4640-660
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Mit den Themenfeldern Gefahrenabwehr, Geschaftsprozessanalyse, Logistikplanung und Infra-
strukturmanagement bietet die Abteilung »Strategie und Optimierung« ein breites Leistungs-
spektrum an. Zu dem interdisziplinaren Team der drei Arbeitsgruppen gehoren Informatiker,
Geowissenschaftler und Mathematiker, die neben der methodischen Fachkompetenz ein
umfangreiches Praxiswissen besitzen.

Die anwendungsorientierten Forschungsprojekte dienen der Entscheidungsunterstiitzung bei
der optimierten Planung und Steuerung von Ressourcen. Zu den Kernkompetenzen der Abtei-
lung gehoren sowohl die Entwicklung neuartiger Optimierungsverfahren und -algorithmen als
auch die Konzeption und Implementierung komplexer Systeme. Im Zeitalter der Digitalisierung
zahlt nicht mehr nur die Beherrschbarkeit der Daten, sondern die Schaffung eines Datenwerts
als Geschaftsnutzen.

Systeme zur operativ-taktischen Einsatzfihrung fir Feuerwehr, Rettungsdienst,
Katastrophenschutz, Polizei und Spezialeinheiten

Analysen und Risikobewertung in der Gefahrenabwehr: Brandschutzbedarfsplanung,
Rettungsdienstbereichsplanung, Standortoptimierung

robuste verteilte Systeme mit Analytikwerkzeugen aus Data Mining, Machine Learning
und NLP auf Basis von Big/Smart Data

Datengetriebene Prozessoptimierung mit KI-Methodiken

pradiktive und praskriptive Analysen fir Entscheidungsunterstiitzungssysteme
integrierte Optimierung von Produktionsprozessen und Laderaumen

zustandsbasierte Instandhaltungsplanung

MePol — moderne Kommunikation
und Einsatzfuhrung bei der Polizel

MePol ist eine ganzheitliche Kommunikationstechnologie fir
den sicheren Datentransport polizeilicher und datenschutz-
relevanter Informationen. Die Basis daflir bildet das am
Fraunhofer IVI mit dem LKA Sachsen entwickelte Einsatz-
fUhrungs- und Kommunikationssystem fiir Spezialeinheiten
SE-Netz/EKUS. Dieses wurde als Bundesstandard etabliert und
mit dem Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2020 ausgezeichnet.

Zu den Kernfunktionalitaten von MePol gehoren:

einsatzbezogener Nachrichtenaustausch — Text, Bilder, Ton,
Videos und Dokumente,

vernetzte Lagedarstellung — Echtzeitpositionen der Streifen-
beamten und Einheiten, Adress- und Objektmarkierungen,
Linien, Flachen u.a.,

Ablage fur digitale Einsatzunterlagen,

intelligente Algorithmen fir den optimalen Krafte- und
Mitteleinsatz,

Rollen- und Rechtemanagement u.v.m.

Bislang wurden mehr als 4000 Smartphones mit MePol
ausgestattet. Die Polizeibeamten verwenden die Software
sowohl bei Alltagseinsatzen als auch in GroBlagen. Mit dem
PVA als Zentralstelle und Servicedienstleister fur die Information
und Kommunikation der sachsischen Polizei hat das Institut
einen sehr erfahrenen und kompetenten Auftraggeber und
Entwicklungspartner an der Seite.

Die inzwischen fur die Anwender unverzichtbare Technologie
ist flexibel und beinhaltet zahlreiche vernetzte Komponenten,
zu denen verschiedene Server, Browserzugange und mobile
Apps gehdren. »Entscheidend flr die hohe Akzeptanz ist
neben dem Funktionsumfang die leichte Bedienbarkeit.
AuBerdem werden die Anregungen und Winsche derer, die
das System taglich nutzen, aufgegriffen und schnell umge-
setzt.« — sagt Jan Hentschel, Abteilungsleiter Information und
Kommunikation im PVA. Das System wird permanent weiter-
entwickelt und soll perspektivisch fur jeden Polizeibediensteten
bereitstehen. Die sachsische Polizei hat sich zum Ziel gesetzt,
das System in Deutschland als Standard zu etablieren.
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Vernetzte Mobilitat
und Infrastruktur

Weitere Informationen

Leiter des

Anwendungszentrums

Prof. Dr. Gordon Elger
gordon.elger@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 841 9348-2840
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Das Fraunhofer-Anwendungszentrum »Vernetzte Mobilitat und Infrastruktur« an der Tech-
nischen Hochschule Ingolstadt widmet sich aktuellen und zukunftsweisenden Fragestellungen
zum automatisierten und kooperativen Fahren. Mittels wegseitiger Absicherungssysteme und
einer hochperformanten Car-to-Infrastructure-Kommunikation (V2X) sollen die Sicherheits-
risiken von teil- und vollautomatisierten Verkehrsflissen minimiert und das Verkehrsgeschehen
effizienter gestaltet werden.

Langfristig wird die Nutzung der dritten Dimension der Mobilitdt den Transport von GUtern,
aber auch die Beférderung von Menschen erleichtern. Hierflr werden vielfaltige Kompetenzen
auf den Gebieten der Sensorik, der Kommunikation sowie der Kinstlichen Intelligenz gebUn-
delt, Synergien mit der ansassigen Industrie genutzt und eng mit der Stadt Ingolstadt und ihren
Partnern kooperiert.

Leistungsangebot

= Erprobung des vernetzten automatisierten Fahrens im Digitalen Testfeld Ingolstadt/Bayern
= Backend- und Cloud-Anwendungen fir kooperative Systeme

= infrastrukturseitige Sensorik und Assistenz

= Umfelderfassung und Manoversteuerung flir autonome Drohnen

= hochprazise Ortung fur Indoor-und Outdoorbereiche

= Kl-basierte Umfelderkennung und Fahrfunktionen

= V2X-Kommunikation (ETSI ITS-G5, C-V2X, 5G), C-ITS Facilities und Applikationen

= Verkehrserfassung, -management und -steuerung

= Sensortberwachung, Fehlfunktionserkennung und Sensor-Rekalibrierung und -steuerung

Datenschutzkonforme Sensorsysteme

fur die Infrastruktur

Road Side Units zur infrastrukturseitigen Erfassung und Absicherung von
Verkehrsteilnehmern bestehen aus mehreren Sensoren, wie z. B. verschie-
denen Kameras, sowie Radar und LiDAR, einem Embedded Rechnersystem
mit Festplattenspeicher und einem Modem zur V2X-Kommunikation. Der
Datenaustausch erfolgt datenschutzkonform iiber den Mobility Data Space.

Das Anwendungszentrum hat in Projekten des Fraunhofer-
Exzellenzclusters Cognitive Internet Technologies (CCIT) ge-
meinsam mit den Fraunhofer-Instituten FHR, IIS und IAIS eine
Road Side Unit (RSU) aus Radar und Infrarotkamera entwickelt.
Wahrend der wetterrobuste Radarsensor Position und Ge-
schwindigkeit von Verkehrsteilnehmern misst, kann die Infra-
rotkamera nahezu tageszeitunabhangig Bilddaten aufnehmen.

Ein wichtiger Vorteil der Sensorkombination gegentber
einfachen RGB-Kameras ist, dass keine personenbezogenen
Daten erfasst werden. Die Daten sind aufgrund der Mess-
methode weitestgehend anonym. Dies erleichtert die flexible
Verwendung der RSU und vereinfacht die notwendigen Daten-
schutzkonzepte. Algorithmen zur Anonymisierung der Bilddaten
von RGB-Kamerasystemen sind nicht notwendig. Gegenwartig
fUhren Radarsensor und Infrarotkamera die Objekterkennung
sowie das Tracken und Klassifizieren der Verkehrsteilnehmer un-
abhangig voneinander mit Hilfe Kl-gestltzter Methoden durch.

Daten aus oOffentlich zuganglichen Datenbanken und eigenen
Messkampanien bilden die Grundlage fir das Training der
Algorithmen. Fur die Infrarotkamera kommt die Neuronale
Netzarchitektur EfficientDet zur Anwendung. Die Radarroh-
daten werden zunachst vorprozessiert, um mit Hilfe des Mikro-
Dopplereffektes Radfahrer und FuBganger besser klassifizieren
zu kénnen. Die Fusionierung der Objektlisten erfolgt mittels
Kalmanfilter und erhoht so die Genauigkeit der Klassifikation.

Durch die doppelte Datenklassifikation lassen sich selbst tem-
porar verdeckte Verkehrsteilnehmer, insbesondere auch unter
schlechten Witterungsverhaltnissen, erfassen. Gleichzeitig er-
langt die Objektklassifikation mehr Robustheit, da Schwachen
der einzelnen Sensoren kompensiert werden.

Im nachsten Schritt sollen die Daten auf Rohdatenlevel
fusioniert werden, um so ein mehrdimensionales Neuronales
Faltungsnetzwerk aus Infrarot, Mikrodoppler, Geschwindigkeit
und Abstandsdaten zu trainieren. Ziel ist es zu erforschen, ob
damit die Wahrnehmung unter schlechten Witterungsbedin-
gungen weiter erhdht werden kann.

Ansprechpartner

Prof. Dr. Gordon Elger
gordon.elger@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 841 9348-2840

25



I ' Elisa Seiler

-

[ Y

» A

<~

e ——

.4:.‘:‘:‘

\'\1__

Strategische Entwicklung

ALBACOPTER® - wie ein Vogel fliegen

Visionare Ideen weit vor dem eigentlichen Marktdurchbruch
umzusetzen — das steht nicht selten im Widerspruch zum
Selbstverstandnis der Fraunhofer-Institute, ihre anwendungs-
nahen Forschungsleistungen am unmittelbaren Transfer in
die Wirtschaft messen zu lassen. Andererseits motivieren
gerade Fantasien und Visionen das menschliche Streben
nach wissenschaftlicher Erkenntnis.

i _—

Ansprechpartnerin

=

elisa.seiler@
ivi.fraunhofer.de
Telefon +49 721 4640-354

Mit den Fraunhofer-Leitprojekten hat der Vorstand in den
vergangenen Jahren ein gut dotiertes Forschungsprogramm
aufgelegt, dass es Fraunhofer-Instituten ermdglicht, Synergien
in der gemeinsamen Vorlaufforschung zu erschlieBen, exzel-
lente wissenschaftliche Kompetenzen aufzubauen und bereits
in einem sehr frihen Stadium Spitzentechnologien fir sich
abzeichnende Markte zu entwickeln.

Ein markantes, 2021 gestartetes Forschungsvorhaben ist das
Fraunhofer-Leitprojekt ALBACOPTER®, in dem sechs Institute
unter Federfihrung des Fraunhofer VI ein autonom fliegendes,
elektrisch angetriebenes Fluggerat in die Luft bringen wollen,
das die Energieeffizienz eines segelnden Albatros mit den Verti-
kalstart- und -landeeigenschaften eines Multikopters verbindet.

Das Fraunhofer IVl hat seine Wirtschaftsstarke zu einem

nicht unerheblichen Teil aus Projekten gewonnen, die ihrer
Zeit fUnf bis zehn Jahre voraus waren. Das ALBACOPTER®-
Leitprojekt passt hervorragend in diese Strategie und ver-
bindet die positiven Erfahrungen der Vergangenheit mit einer
zukunftsweisenden institutstibergreifenden Zusammenarbeit.
Das Projektmanagement des Gesamtvorhabens, ein Teil der
Forschung- und Entwicklungsarbeiten, die Akquisition weiter-
fihrender Projekte sowie Transfer und Verwertung liegen in
den Handen des mittlerweile eigenstandigen Arbeitsbereichs
»Strategische Entwicklung.

aquaforum - Design-Ensemble am Bergheider See

Wissenschaftliche und gestalterische Kompetenzen zeitgemal
zusammenzuflhren und damit erfolgreich zu sein, war fur
Leonardo da Vinci selbstverstandlich. Er, vor allem bekannt als
Maler, Bildhauer und Architekt, verfligte ebenso Uber musika-
lische Fahigkeiten. Er interessierte sich flr Biologie, Mechanik
und Philosophie und verkdrpert wie kein anderer seiner Zeit
die Einheit von Wissenschaft und Kunst.

Design als Querschnittsdisziplin der ausgewogenen Berlick-
sichtigung technischer, ergonomischer und gestalterischer

Randbedingungen gewinnt auch im Forschungsbereich zuneh-

mend an Bedeutung. Projektergebnisse orientieren sich an der
Skala des Technologiereifegrades. Die Integration von Design
kann Produkte fur den Nutzer erlebbar machen und damit die

Uberfiihrung in die Anwendung erleichtern. Das Institut hat den

Mehrwert der Berlicksichtigung asthetischer Aspekte bei der

Akquisition, Entwicklung und Vermarktung neuer Technologien

erkannt und nimmt bei Fraunhofer eine Vorreiterrolle ein.

Neben der Konzeption und Realisierung von Printmedien,
Filmen und Animationen — von der Idee bis zum fertigen Pro-
dukt — verantworten die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der

Gruppe »Wissenschaftskommunikation und Design« samtliche

Themen in den Bereichen Produkt- und Fahrzeugdesign, aber
auch Interior und Exterior Design.

Unter Beteiligung des Fraunhofer IVI entstand in unmittelbarer
Nahe zum autartec®-Haus das solarbetriebene und mit zwei
Elektromotoren versehene Seminarboot aquaforum. Neben der
technischen Konzeption galt es, die gestalterische Zusammen-
gehdrigkeit des Ensembles am FuBe der imposanten ehemaligen
Abraumférderbriicke F60 zu betonen. So wurde in Anlehnung
an die Architektur und das Interieur des autartec®-Hauses ein
Design entwickelt, das die beiden futuristischen Objekte trotz
unterschiedlicher Nutzungskonzepte als Einheit erscheinen lasst.
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Elke Sahn

elke.saehn@
ivi.fraunhofer.de

Telefon +49 351 4640-612




ldentifizierung und Bewertung von
Einflusstaktoren fUr die Bestimmung
des Risikos von UAS-FItgen aul3erhalb
der Sichtweite
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Unbemannte Luftfahrtsysteme (Unmanned Aerial Systems,
UAS) gewinnen vor allem beim Betrieb auBerhalb der Sicht-
weite (Beyond Visual Line of Sight, BVLOS) zunehmend an
Einfluss. Da mit diesen Fliigen jedoch ein erhdhtes Risiko ein-
hergeht, ist eine vorangestellte Risikobewertung Pflicht. In der
Masterarbeit wurde dieses Verfahren erweitert und ein Ansatz
zur zuklnftigen Automatisierung entworfen.

Die Risikobewertung SORA (Specific Operations Risk Assess-
ment) weist dem UAS-Betrieb eine Risikokategorie mit
einhergehenden und zu erfillenden MaBnahmen zu, um
einen sicheren Flug zu gewahrleisten. Bei dem in dieser Arbeit
betrachteten SORA-GER-Ansatz (Specific Operations Risk
Assessment Germany) handelt es sich jedoch um eine recht
starre Methodik. Die Bewertung bertcksichtigt nur eine
begrenzte Anzahl an Einflissen und muss fir jeden geplanten
UAS-Flug im BVLOS-Betrieb manuell durchgefihrt werden.

Zur Erweiterung der potenziellen Einflussfaktoren in der SORA
wurden verschiedene Datengrundlagen, Systeme sowie Tech-
nologien untersucht und den existierenden Risikokategorien —
differenziert nach Ground Risk und Air Risk — zugeordnet. Fir
die Bestimmung des Ground Risk bilden Geodaten die bedeut-
samste Datengrundlage. Diese geben u.a. Aufschluss Uber
Hindernisse, Orte mit potenziellen Menschenansammlungen
sowie die Verortung von kritischer Infrastruktur. Die beispiel-
hafte Unterscheidung des Uberfluggebiets in unbesiedelte und
besiedelte Bereiche sowie eine weiterfiihrende Differenzierung je
nach Starke der Besiedlung konnen somit die Risikoabschatzung
verbessern.

Ein webbasiertes UAS Traffic Management System mit Be-
hordenschnittstellen ermdglicht zudem die Bertcksichtigung
dynamischer Einflussfaktoren. Somit kénnen temporare und
regional begrenzte sicherheitskritische Informationen in die
Risikoabschatzung einflieBen.

Beispielhaft kam der erweiterte SORA-Ansatz zum Transport
medizinischer Blutproben fir zwei Fllige im Raum Dresden zur
Anwendung. Mithilfe einer Geoinformationssoftware wurden
um die Flugrouten Puffer angelegt sowie die Layer miteinander
verschnitten, die fUr die UAS-Aufstiege relevante Geodaten
beinhalten. Im Ergebnis entstand eine Attributtabelle mit allen
sicherheitskritischen, in der gepufferten Flugroute befindlichen
Objekten, wodurch ein erster Ansatz zur Automatisierung
erzielt werden konnte.
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Entwicklung eines globalen Pfadplaners
zur automatischen Beikrautregulierung

mit Roboterschwarmen auf komplexen

Feldgeometrien

30

Der Einsatz automatisierter Feldroboter und moderner Sensor-
technik in der Landwirtschaft ermdglicht eine nachhaltige
und pflanzenspezifische Feldbearbeitung und verringert
Umweltfolgen, wie etwa die Verdichtung der Béden oder die
Grundwasserbelastung durch Dingemittel und Pestizide.

Innerhalb der Arbeit entstand ein globaler Pfadplaner fur die
automatische Beikrautregulierung im Zuckerriibenanbau, der
die vollstandige Bearbeitung von Pflanzreihen auf Feldern kom-
plexer Geometrie ermoglichen soll. Der Verlauf der einzelnen
Pflanzreihen wird aus den zuvor aufgezeichneten Fahrspuren
der Sdmaschine berechnet. Durch eine Nearest-Neighbor-
Klassifikation lassen sich benachbarte Sareihen identifizieren
und entsprechend der Arbeitsbreite des Beikrautwerkzeugs zu
Referenzpfaden fiir die Feldroboter zusammenfassen.

Bei der Aussaat werden entlang der Feldgrenzen Vorgewende
eingerichtet, in denen die Pflanzreihen orthogonal zu denen
des Hauptfeldes verlaufen. Das Feld setzt sich so aus mehreren
Subfeldern paralleler Pflanzreihen zusammen. Ein durch Extra-
polation der Fahrspuren angelegtes Wegenetz erlaubt, die
Subfelder nacheinander abzufahren. Die Roboter kénnen somit
effizient arbeiten, ohne den Pflanzenbestand zu beschadigen.
Das Wegenetz wird als gewichteter Graph abstrahiert und der
Dijkstra-Algorithmus angewandt, um die klrzeste Transferroute
zwischen beliebigen Subfeldern zu ermitteln. Unter Berlcksich-
tigung der vorgegebenen Start-und Zielposen der Feldroboter
werden die Bearbeitungsreihenfolge und Befahrungsrichtung
der Subfelder mithilfe eines genetischen Algorithmus hinsicht-
lich einer minimal zurlickzulegenden Gesamtstrecke optimiert.

Mit Kenntnis der optimalen Befahrungsreihenfolge der
Subfelder und ihrer Transferrouten werden fir die jeweiligen
Roboter Einzelpfade berechnet, die in der Summe das gesamte
Feld abdecken. Dafur werden die Fahrspuren entlang benach-
barter Pflanzreihen durch Konstruktion von Wendepfaden
miteinander verbunden und die Transferrouten zwischen den
Subfeldern unter Beriicksichtigung des kinematischen Modells
der Fahrzeuge geglattet. Optional sind unter Berlcksichtigung
der Reichweite der Feldroboter Fahrten zu einem Anhanger mit
mobiler Ladestation eingeplant.

Tests innerhalb einer Simulationsumgebung verliefen bereits
erfolgreich. Im Rahmen des Fraunhofer-Leitprojekts » Cognitive
Agriculture« ist eine Erprobung des Pfadplaners in der Praxis
vorgesehen.
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Robuste Hintergrundschatzung mittels
Singularwertzerlequng zur Verkehrs-
Uberwachung in Kamerabildern

32

Autonomes Fahren unterliegt strengen Sicherheitsanforderun-
gen. Um Abdeckung und Ausfallsicherheit des Sensorsystems
eines autonomen Verkehrsteilnehmers in rdumlich begrenzten
Bereichen wie den AutoTruck®- und helyOS®-Anwendungs-
gebieten (z. B. Hafen, Werksgeldnde oder Logistikzentrum) zu
erh6hen, kann fahrzeuggebundene Sensorik durch stationare
Lésungen erganzt werden. Ein Beispiel ist die Hindernisde-
tektion in Aufnahmen ortsfester Uberwachungskameras. Im
Rahmen einer Diplomarbeit entstand ein Systembaustein zur
robusten Hintergrundschatzung als Teil der Hindernisdetektion.

Die Hauptachsentransformation mittels Singularwertzerlegung
eignet sich zur Trennung haufig auftretender Erscheinungs-
formen des statischen Hintergrunds einer Videoaufnahme von
den dynamischen Effekten im Bildvordergrund. Auf Basis eines
ausreichend diversen Datensatzes wird so ein Modell trainiert,
das den Bildhintergrund unter verschiedenen Witterungsein-
flissen und Beleuchtungssituationen reprasentiert und die
Schatzung der Hintergrundbilder eines laufenden Kamerabildes
ermoglicht.

Zur Untersuchung der Robustheit der Hintergrundschatzung
unter Umwelteinflissen wurde das System auf einem Kamera-
datensatz einer groBen Dresdner Verkehrskreuzung trainiert
und mittels eines geeigneten Auswertungsverfahrens evaluiert.
Dabei konnten unter anderem der langsam fortschreitende
Schattenwurf statischer Hintergrundelemente und haufig
wiederkehrende ahnliche Vordergrundelemente (z.B. dunkle
Autos vor der Haltelinie einer Ampel) als kritische Storfaktoren
identifiziert werden.

Darauf aufbauend wurden Losungsmethoden fir die
ermittelten Storfaktoren entwickelt. Eine Erweiterung des
Hintergrundschatzers um eine neuartige duale Modellstruktur
mit Kurzzeit- und Langzeit-Modell ermdglicht die korrekte
Eingliederung scharfer Schattenkanten in die Hintergrundschat-
zung. Stérungen durch wiederkehrende Vordergrundelemente
kénnen durch die Anwendung der robusten Hauptkomponen-
tenanalyse (RPCA) unterdrlickt werden.

SchlieBlich erfolgte eine Validierung des resultierenden
Algorithmus mit Aufnahmen vom institutseigenen Testgeldnde,
wobei eine gezielte Verbesserung der Robustheit der Hinter-
grundschatzung in den identifizierten Storfallen beobachtet
wurde. Die Ergebnisse der Diplomarbeit dienen als Ausgang-
punkt flr weitere Untersuchungen.
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Umsetzung eines Prozesses
zur Entwicklung einer Oberflache
fur die Verarbeitung von Geodaten

34

Die Verfugbarkeit groBer Mengen an Geodaten eréffnet zahl-
reiche Méglichkeiten. Jedoch sind die fir deren Verarbeitung
notwendigen Arbeitsschritte oft sehr komplex. Im Rahmen die-
ser Arbeit wurde eine grafische Benutzeroberfldche entworfen,
die den Prozess der Erstellung komplexer Konfigurationsdateien
wesentlich vereinfacht. Mit ihrer Hilfe konnen Konfigurationen
Ubersichtlich visualisiert, bearbeitet und validiert werden.

Am Fraunhofer IVI werden Einsatzfihrungs- und Kommunika-
tionssysteme sowie Module fur Risikobewertung fur die Ge-
fahrenabwehr entwickelt. Eine wesentliche Datengrundlage fiir
diese Systeme bilden Geodaten aus heterogenen Quellen. Die
zur Verfligung stehenden Informationen liegen in unterschied-
lichster Form vor. Um mit den Geodaten arbeiten zu konnen,
muUssen diese in einem der jeweiligen Quelle entsprechenden
Prozess an die von den Fraunhofer-Systemen genutzten Daten-
strukturen und Formate angepasst werden.

Zu diesem Zweck wurde in der Vergangenheit ein Kommando-
zeilenbasiertes Geodatenmanagementwerkzeug entwickelt,
das alle relevanten Geodatenformate einlesen, verarbeiten

und exportieren kann. Um einen Verarbeitungsprozess dieser
Daten zu beschreiben, wird eine Konfigurationsdatei in einem
definierten XML-Dialekt genutzt. Die Software ist in der Lage,
diese Konfiguration einzulesen und die entsprechenden Kon-
vertierungsschritte automatisiert auszufiihren. Die manuelle
Bearbeitung einer solchen Datei ist jedoch sehr zeitaufwendig
und erfordert tiefere Kenntnisse der internen Strukturen. Selbst
mit viel Erfahrung ist der Konfigurationsprozess hochgradig
komplex und nicht zuletzt fehleranfallig.

Im Vorfeld der Konzeption der grafischen Bedienoberflache
erfolgten eine detaillierte Untersuchung mehrerer Varianten
aus vergleichbaren Themengebieten sowie eine Bewertung von
Designkonzepten. Betrachtet wurden dabei u. a. die Lodsungen
ArcGIS Modelbuilder, QGIS Model Designer, GRASS GIS
Graphical Modeler und die FME Workbench. Im Ergebnis der
Analyse lieBen sich allgemeine Anforderungen an die Konfigu-
rationssoftware und individuell umsetzbare Funktionen heraus-
arbeiten. Die gewonnenen Erkenntnisse wurden in einem
Designentwurf zusammengefasst und als JavaFx Demonstrator
umgesetzt. Dieser bildet die Grundlage fir eine vollstandige
Implementierung, die im Nachgang der Arbeit geplant ist.
Dadurch werden sich Zeitersparnisse und Steigerungen in der
Effektivitat bei der Erstellung verschiedener Konfigurationen

in der Geodatenaufbereitung erzielen lassen.
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Besondere Ereignisse
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9. Juni 2021 | Sitzung des Kuratoriums

Aufgrund der Corona-Pandemie fand die Veranstaltung erst-
mals als hybrides Event statt. Neben Prasentationen zur Lage
der Fraunhofer-Gesellschaft sowie zum Jahresabschluss des
Instituts standen zwei aktuelle Forschungsthemen im beson-
deren Fokus. Ein Vortrag widmete sich ALBACOPTER®, dem
Fraunhofer-Leitprojekt zur Entwicklung einer fliegenden Ex-
perimentalplattform, und der zweite dem Mobility Data Space,
einem offenen Datenraum zum sicheren Austausch sensib-

ler Verkehrsdaten, der allen Beteiligten Datensouveranitat
garantiert.

28. Juni 2021 | Staatsminister Prof. Dr. Woller
am Fraunhofer IVI

Der Sachsische Staatsminister des Innern, Prof. Dr. Roland
Woller, besuchte zusammen mit der Prasidentin des Landes-
kriminalamtes, Sonja Penzel, und dem Prasidenten des Polizei-
verwaltungsamtes, Dr. Jorg Michaelis, das Fraunhofer IVI.
Neben dem Landeskriminalamt nahmen auch Vertreter der
Feuerwehr, des Rettungsdienstes und der Polizei als weitere
Partner des Instituts an der Veranstaltung teil und prasen-
tierten aktuelle gemeinsame Entwicklungen zur Verbesserung
der Sicherheit im zivilen Bereich.

6. August 2021 | Probestudium TryING
der TU Dresden

Drei Interessentinnen fr ein mégliches Studium im Bereich
Ingenieurwissenschaften konnten sich im Rahmen einer Exkur-
sion am Fraunhofer VI zu wissenschaftlichen Themengebieten
des Instituts informieren.

Ein besonderes Highlight boten die Fahrten auf dem Testoval
mit einem Elektrofahrrad aus dem Projekt »Rad im Fokus«, das
dank seiner Vernetzung mit anderen Verkehrsteilnehmern vor
kritischen Verkehrssituationen warnt.

5. bis 11. September 2021 |
Fraunhofer-Summercamp

Unter dem Motto »Design & Forschung vs. Pandemien« fand
das Summercamp, eine Kreativveranstaltung mit Wettbewerbs-
charakter, 2021 am Fraunhofer-Forschungscampus in Bayern
statt. Der auBergewohnliche Standort Waischenfeld bot zwélf
Studierenden und sechs Forschenden neben einer exzellen-
ten Forschungsinfrastruktur eine inspirierende Atmosphare in
frankischer Bilderbuchlandschaft. Den ersten Platz erreichte ein
Team fuUr die Gestaltung eines Kleidungsstticks mit eingebauter
Sensorik zum Erkennen gesundheitlicher Probleme.

15. September 2021 | Staatsminister Dulig zu Gast
am Institut

Die jahrlich stattfindende Kreativwirtschaftstour fihrte den
Sachsischen Staatsminister fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
(SMWA) Martin Dulig u. a. an das Fraunhofer IVI. Sein
Interesse galt vor allem dem Fraunhofer-Netzwerk »Wissen-
schaft, Kunst und Design«.

Institutsleiter Prof. Dr. Matthias Klingner stellte in seiner
Funktion als Sprecher fir den Bereich Design das Netzwerk
mit seinen Aktivitaten und Programmen vor.

23. September 2021 | Feldtag »LANDNETZ trifft
Feldschwarm® - Landwirtschaft von morgen,
heute erleben«

Im Rahmen des Experimentierfelds LANDNETZ forschen seit
2019 Wissenschaftler der TU Dresden gemeinsam mit dem
Sachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie LfFULG und dem Fraunhofer IVI an neuen Technologien
fur die Landwirtschaft 4.0. Das Projektkonsortium lud zum
Feldtag nach Naundorf/Sachsen und prasentierte sowohl neue
digitale Anwendungen in der Landwirtschaft als auch die
finalen Ergebnisse des BMBF-Forderprojekts Feldschwarm®.
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28. September 2021 | Expert Day 2021 »Testen von
kooperativen Fahrmandvern«

Zahlreiche Gaste besuchten die Veranstaltung in Ingolstadt, zu
der das Anwendungszentrum »Vernetzte Mobilitat und Infra-
struktur« des Fraunhofer IVl und die Technische Hochschule
Ingolstadt (THI) mit dem Forschungs- und Testzentrum fur
Fahrzeugsicherheit CARISSMA gemeinsam mit der

AB Dynamics Europe GmbH und der GeneSys GmbH geladen
hatten. Experten des Automotive Testings und der Fahrzeug-
vernetzung diskutierten Uber zukinftige Innovationen durch
die Verbindung beider Bereiche.

28. September 2021 | Abschlussveranstaltung zum
Projekt AEROFLEX

Im Herbst fand die Abschlussveranstaltung des EU-Projekts
AEROFLEX auf der Teststrecke der ZF-Gruppe in Jeversen statt.
Uber 80 Personen erlebten die Live-Demonstration des hybri-
den Antriebsstrangs bestehend aus Zugfahrzeug, Trailer und
Dolly — einem elektrisch angetriebenen Fahrgestell mit autono-
men Fahrfunktionen. Zusatzlich schalteten sich rund 200 Gaste
von Uberall auf der Welt online dazu, um die Prasentationen
per Stream zu verfolgen.

4. Oktober 2021 | 5G-Campusnetz geht in Betrieb

Auf dem Lehr- und Versuchsgut Kollitsch des Sachsischen
Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfULG) ist das 5G-Campusnetz in Betrieb genommen worden.

Die neue digitale Infrastruktur ermdglicht es, Technologien, die
auf 5G und Echtzeitdatentbertragung basieren, zu erproben.
Innovative Losungen zur Kommunikation zwischen Mensch,
Maschine und Sensoren kdnnen getestet werden, um landwirt-
schaftliche Verfahren zielgenauer auf den Bedarf von Pflanzen,
Tieren und Umwelt auszurichten.

4. bis 8. Oktober 2021 | Woche zur Nachwuchs-
forderung

Das Fraunhofer IVI fihrte gemeinsam mit dem Verein

MINT-EC eine Talent School durch. Im Rahmen eines Auswahl-
verfahrens qualifizierten sich zehn Schilerinnen und Schuler
im Alter zwischen 16 und 18 Jahren aus ganz Deutschland fur
die Teilnahme an der Veranstaltung. lhre Aufgabe war eine
Konzeptentwicklung, um Mobilitat fir Kinder und Jugend-
liche als FuBganger, Radfahrer und E-Scooter-Fahrer sicherer zu
gestalten. Daflr wurden sie durch Experten des Fraunhofer IVI
hinsichtlich der Gefahren im StraBenverkehr sensibilisiert.

11. bis 15. Oktober 2021 | Langbus-Event mit
Hiibner

Unter dem Motto »For your Eyes only« luden die Hibner
GmbH & Co. KG und das Fraunhofer IVI mehrere européische
Bushersteller nach Dresden ein, um Uber den aktuellen Stand
der gemeinsamen Entwicklung von Lenkregelsystemen fir
mehrgliedrige lange StraBenfahrzeuge zu informieren.

Neben aufwandigen Demonstrationen am Versuchsstand und
begleitenden Prasentationen gab es zahlreiche Gelegenheiten
zu intensiven Gesprachen und zum fachlichen Austausch.

29. November 2021 | Buch »Architecture by
Fraunhofer« erschienen

In Zusammenarbeit mit den Fraunhofer-Instituten sowie der
Bauabteilung der Zentrale wurden ausgewahlte Instituts-
gebaude erfasst und ihre architektonischen Besonderheiten
beschrieben. Den Rahmen dazu bildet eine wissenschaftliche
Begleitforschung der Fakultat Design der Hochschule Coburg
zur Wirkung von Forschungsbauten hinsichtlich ihrer Wahrneh-
mung durch den Menschen. Als Ergebnis entstand der zweite
Band einer Buchreihe, die Design, Architektur und Kunst im
Kontext der Forschungsarbeiten bei Fraunhofer betrachtet.
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7. bis 9. Oktober 2021 | FLORIAN
Dresden

Auf der diesjahrigen FLORIAN, der Fachmesse flir Feuerwehr,
Zivil- und Katastrophenschutz in Dresden, hat das Fraunhofer
IVI wieder seine Losungen im Bereich Zivilschutz und Sicher-
heit prasentiert. Die auf der Messe vorgestellten Technologien
unterstltzen effektiv komplexe strategische und operativ
taktische Entscheidungen in der Gefahrenabwehr.
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7. bis 12. September 2021 | IAA Mobility
Miinchen

Das Fraunhofer-Anwendungszentrum »Vernetzte Mobilitat
und Infrastruktur« prasentierte sich bei der neu konzipierten
Messe IAA Mobility 2021. Gemeinsam mit der Technischen
Hochschule Ingolstadt und dem Forschungs- und Testzentrum
CARISSMA zeigte das Anwendungszentrum des Fraunhofer IVI
Herausforderungen und Losungen zur Mobilitat der Zukunft
am Gemeinschaftsstand der Mobilitatsregion Ingolstadt.

Die umfassende und zuverlassige Umfeldwahrnehmung gehort
zu den Schlisselfragen der vernetzten automatisierten Mobili-
tat. Fahrzeuge sind zunehmend mit Sensoren ausgerUstet,

die jedoch durch schlechte Wetterbedingungen und einge-
schrankte Sicht nicht in allen Situationen eine ausreichende
Beobachtung des Verkehrs realisieren. Durch die Ausstattung
der Verkehrsinfrastruktur mit Sensoren lasst sich die Reichwei-
te und Zuverlassigkeit der Umfeldwahrnehmung verbessern.
Herausforderungen liegen dabei in der Vernetzung sowie Ver-
arbeitung und Fusion von Daten verschiedener Sensortypen.

Am Messestand wurde ein automatisiertes Fahrzeug und eine
Roadside Unit ausgestellt, die jeweils mit ihren Sensoren das
Umfeld beobachten und die Messebesucher erkannten. Das
Fahrzeug und die Roadside Unit sind vernetzt, fusionieren die
Daten in Echtzeit und stellen sie live dar.

11. Oktober 2021 | ITS World Congress
Hamburg

Das Fraunhofer IVI fungiert im Fraunhofer Cluster of Excellence
Cognitive Internet Technologies CCIT als das Anwendungs-ins-
titut far den Bereich Mobilitat. Auf dem ITS World Congress

in Hamburg prasentierte das Institut auf dem Fraunhofer-
Gemeinschaftsstand zwei aktuelle Schwerpunktthemen.
Neben dem Mobility Data Space, einem offenen Datenraum,
der Uber den sicheren Austausch hinaus die ErschlieBung
verkehrlicher Echtzeitdaten und sensibler Mobilitatsdaten
ermoglicht sowie existierende Datenplattformen miteinander
vernetzt, stand die Smart Intersection im besonderen Fokus.

Daflr wurde in der Hamburger Innenstadt auf der Teststrecke
fur das automatisierte und vernetzte Fahren eine sogenann-

te intelligente Kreuzung installiert, die die Bewegungen der
Verkehrsteilnehmer erfasst, die Informationen vertrauenswir-
dig aufbereitet und somit garantiert, dass teilautomatisierte
Fahrzeuge unfallkritische Bereiche sicher passieren kdnnen. Zur
Absicherung der Manipulationsrisiken kognitiver Funktionen
kommen innovative Algorithmen zum Einsatz. Somit wird der
Aspekt der MaBnahmen zum Schutz kritischer Infrastrukturen
integral berlcksichtigt. Dank einer Direktschaltung konnten die
Besucher aus der Halle erleben, wie sich zukUnftig der Verkehr
mittels wegseitiger Absicherungssysteme und einer hochper-
formanten Car2Infrastructure-Kommunikation regeln lasst.

23. bis 25. November 2021 | PMRExpo
Ko6lIn

Zusammen mit dem Softwareentwickler Vivasecur nahm das
Fraunhofer IVI an der PMRExpo teil. Die europaische Leitmesse
fur sichere Kommunikation bietet internationalen Ausstellern
und Besuchern die Mdglichkeit, sich hinsichtlich neuester Tech-
nologien in unterschiedlichsten Bereichen auszutauschen.

Auf dem Gemeinschaftsstand prasentierte die Abteilung
»Strategie und Optimierung« des Instituts das modulare
System MobiKat® und zeigte aktuelle Trends und Losungen
rund um das Thema Sicherheit und Gefahrenabwehr.
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Institutsleben

Der Arbeitsalltag wurde auch dieses Jahr wieder maBgeblich von der Corona-Pandemie bestimmt und beeinflusst. Nicht alles
konnte wie geplant stattfinden und so mussten zum Beispiel der von allen geschatzte Wandertag und auch das alljahrliche Weih-
nachtstreffen auf Grund der Pandemie ausfallen. Doch alle Beschaftigten des Instituts haben mehr als beeindruckend gezeigt, wie
man es in solch verrlickten Tagen schafft, die sozialen Kontakte aufrechtzuerhalten und sich trotz Abstand als Team weiterzuent-
wickeln. Viele Hirden, wie Kindergarten- und SchulschlieBungen oder auch die raumliche Distanz wurden Uberwunden und so
zeigte sich das Jahr 2021 letztendlich doch noch wunderbar vielfaltig und bunt. Die nachfolgenden Zeilen und Fotos gewahren
einen kleinen Einblick in das ganz personliche Institutsleben der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

»

Trotz der nun schon fast zwei Jahre andauern-
den Einschrankungen wird das Miteinander
am Institut groB geschrieben. Die im Sommer
organisierten kleinen Grillrunden boten nicht
nur die Moglichkeit, sich fernab des virtuellen
Raumes wiederzusehen und auszutauschen
und waren auch eine gute Gelegenheit neue
Kolleginnen und Kollegen kennenzulernen.«

»

Ich hatte eine bunte Mischung
aus Homeoffice, Burozeiten,
gemeinsamen Mittagspausen

in der Sonne, Besprechungen

im Freien, digitalen und realen
Dienstreisen, und freue mich,
morgen mal wieder einen Tag an
meinem »richtigen« Schreibtisch
verbringen zu kénnen.«

»

Immer wenn ich meine kleine Thalia betreue, habe ich wenigstens

Gesellschaft im Kids Office und beim Mittagessen in der Mensa kann
ich die Kleine ja auch mitnehmen. Es hilft nur leider nicht, wenn sie
wieder alle Miilleimer ausraumt oder alle Kissen, Biicher und sonstige
Spielzeuge im Kids Office verteilt. «
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Als neue Mitarbeiterin habe ich vor allem

die gemeinsamen Pausen mit dem Team
im Freien sehr genossen, da wir uns so
besser kennenlernen konnten. Auch
kleine Aufmerksamkeiten haben dazu
beigetragen, dass ich mich von Anfang an
willkommen und wohlgeflhlt habe.«

»

So viel Sonne und Frischluft wie 2021 konnte
ich noch nie im Bliroalltag tanken. Im Projekt
Feldschwarm® waren tiber den Sommer haufig
Laptop-Arbeit im Freien moéglich, was manch
Gegeniiber im Teamsmeeting bei unscharf
gezeichnetem Videobild veranlasste zu fragen,
ob ich denn im Freibad saBBe. Es war aber
»nur« die Treppe hinterm Technikum.«

Im FuSi-Projekt Gelenksystem

gab es spannende Fahrtests,
bei denen die Testfahrer mit
einem normalen Stadt-Gelenk-
bus wieder einmal Manover
fuhren, die einem das Staunen
ins Gesicht zauberten. Meine

sonst Ubliche Blro-Bildschirm-

Braune war damit im Outdoor-
Work-Jahr 2021 definitiv passé.«

Eigentlich macht man sich bei den Mitarbeitern
mit der Ankiindigung von BaumaBBnahmen eher
unbeliebt, gehen diese doch immer mit Larm und
Schmutz einher. Dank der neuen Freiheit, raumlich
und zeitlich mobil arbeiten zu kénnen, existiert
dieses Problem nicht mehr. Die Kolleginnen und
Kollegen konnten »flieheng, die Firmen hatten
Baufreiheit. Kleines Gliick in schwierigen Zeiten.«
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