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1 CeBIT: Panorama-Aufnahmen auf dem Tablet nutzen

Die Science-Fiction-Helden von Star Trek kennt fast jeder. In ihrem Holodeck erschaffen
sie virtuelle Welten und bewegen sich mitten in ihnen. Mit 360-Grad-Panorama-
Aufnahmen lassen sich ahnliche Effekte erzielen. Diese bringen Forscher jetzt via App
auf unsere Tablets. Im Vordergrund steht individuelle Kamerafiihrung und Bildregie.

2 Nervengewebe bei Darmoperationen schonen

Mehr als die Halfte der Patienten leidet nach einer Darm-OP an den Folgen von irrepa-
rablen Nervenverletzungen. Wissenschaftler haben ein Assistenzsystem entwickelt, das
die Operateure wahrend des Eingriffs im kleinen Becken vor Verletzungsrisiken warnt.
Derzeit arbeiten die Experten an einer Losung fur die minimalinvasive Chirurgie.

3 Die Kraft in der Weste

Das Heben schwerer Lasten, einseitige Bewegungen — jedes Jahr bekommen Millionen
EU-Burger ernsthafte gesundheitliche Beschwerden durch ihre Tatigkeit. Gemeinsam
mit Partnern aus der Industrie entwickeln Fraunhofer-Forscher eine Weste, die Pflege-
krafte und andere Menschen mit korperlich anstrengenden Berufen entlasten soll.

4 Belastung durch Pestizide genauer vorhersagen

Die EU will die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln weiter optimieren. Dazu sollen die
unterschiedlichen nationalen Verfahren weiter harmonisiert werden. Fraunhofer-
Forscher haben eine Software zur Abschatzung des Eintrags von Pestiziden in Oberfl&-
chengewasser flr Deutschland entwickelt — eine Blaupause fir andere EU-Lander?

5 Virtueller Fahrzeugtest — Reifen realitdatsnah abbilden

Lange bevor ein Auto vom Band rollt, testen die Hersteller die Fahrzeug-Designs virtuell.

Die Simulation der Reifen ist jedoch eine Herausforderung. Das Tool »CDTire/3D« von
Fraunhofer-Forschern stellt nun auch die Rader realitatsnah dar. Dabei berlicksichtigt es
die Warme, die beim Fahren entsteht und die Eigenschaften der Reifen andert.

6 Hochprazises Radar fiir die Stahlindustrie

Stahl ist der wichtigste Werkstoff im Fahrzeug- und Maschinenbau. Bei der Rohproduk-
tion, etwa dem Walzen der Stahlbander, entstehen groBen Mengen an Verschnitt. Ein
neues Radar von Fraunhofer-Forschern misst die Breite der Bander wahrend der
Fertigung mikrometergenau und hilft, den Ausschuss zu minimieren.
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Videopanoramas rlicken den Betrachter mitten ins Geschehen. »Bereits bei Aufnah-
men, die 180 Grad umfassen, fihlt man sich als Teil der Szenerie«, schwarmt Forscher
Christian WeiBig vom Fraunhofer-Institut fiir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-
Institut, HHI in Berlin. Lange Jahre gibt es die Technologie bereits. Der Zenit schien
bereits Uberschritten. Spatestens als das erste deutsche IMAX-Kino in Minchen 2010
schloss und die 3D-Technologie das Geflihl ibernahm, mitten im Geschehen zu sein.
»ZU teuer, nicht wirtschaftlich« hieB das schlichte Urteil Gber die Technologie, die auch
Pate firr das Holodeck in Star Trek stand. Dank der Forschungsarbeit von WeiBig und
seinem Team konnten Panorama-Aufnahmen schon bald dort auftauchen, wo wir sie
kaum vermuten wurden: auf den Bildschirmen von Smart-TVs, Smartphones und
Tablets. Als hochauflésende Ausschnitte von Panoramabildern, die der Nutzer selbst
auswahlen und navigieren kann. »Ultra-HD-Zoom« ist ein Prototyp, der das erméglicht.
Die Forscher stellen die App fur Tablets auf der Computermesse CeBIT, vom 16. bis 20.
Marz, in Hannover vor (Halle 8, Stand E40).

Videopanoramas setzen sich aus den Aufnahmen mehrerer hochauflésender Kameras
zusammen. Beim OmniCam-System des HHI sind es beispielsweise 10 HD-Kameras. Die
Technologie ist in der Lage, in Echtzeit 360-Grad-Panorama-Bilder zu schieBen. Das
machte die Technologie erstmals interessant flr Liveveranstaltungen. Mit der OmniCam
zeichneten die Forscher im letzten Jahr beispielsweise das Finale der FuBball-Weltmeis-
terschaft zwischen Deutschland und Argentinien in Rio de Janeiro oder das Konzert der
Berliner Philharmoniker zum 25. Jahrestag des Falls der Berliner Mauer auf. Die Aufnah-
men haben eine Auflésung von 2000 x 10 000 Bildpunkten. »Leider hat keiner von uns
ein Panorama-Kino zuhause. Und die Endgerate in unseren Wohnzimmern und Taschen
kénnen diese Datenmenge nicht verarbeiten, erklart WeiBig.

Der Zuschauer als Kameramann

Einzelne Ausschnitte des Panoramas lassen sich aber Ubertragen. Dafir reichen die
aktuell verfligbaren LTE-Netze aus. »Wir haben das Panorama in eine feste Anzahl von
Segmenten aufgeteilt. Diese stehen gleichzeitig jedem Nutzer zur Verfliigung. Die App
wahlt dann die Segmente aus, die fir den gewiinschten Ausschnitt notig sind«, sagt
WeiBig. Mit diesem Ansatz ist es technisch moglich, dass eine sehr groBe Anzahl von
Menschen nun gleichzeitig ein Panoramabild nutzen kann. Zwar nicht mit der vollen
Auflésung des Panoramas, aber mit individuellen Ausschnitten in der Auflésung des
jeweiligen Endgerats. »Das ist ein weiterer Schritt Richtung personalisiertem Fernsehen:
Am ,Second Screen’ wird der Nutzer selbst zum Kameramann oder Gbernimmt die
Bildregie — zum Beispiel, indem er in das ausgewahlte Segment hineinzoomt. Bisher
sind lediglich Apps auf dem Markt, die eine Auswahl verschiedener, statischer Kamera-
einstellungen anbieten oder ein gesamtes Panorama in HD-Auflésung Ubertragen, so
WeiBig.




Auch Inhalteanbieter oder TV-Sender profitieren. Sie konnten die neuen Maéglichkeiten
selbst als Dienstleistung anbieten. »Wir arbeiten bereits mit Partnern zusammen, die
die Technologie einsetzen wollen, um zum Beispiel Live-Konzerte besser zu vermark-
ten, sagt WeiBig. Die Investitionskosten fir Panorama-Aufnahmen sind nach wie vor
hoch. Aber jetzt konnen sie auf eine groBe Anzahl von Nutzern aufgeteilt werden.
Uber den Preis der App, der sich fir jeden einzelnen im Rahmen halt. Noch im Laufe
des Jahres soll die Technologie als Produkt erhaltlich sein. »Bis dahin feilen wir noch an
schnelleren Ubertragungsgeschwindigkeiten«, so WeiBig.

Doch fehlen nach wie vor nicht die Inhalte? Sind Panoramaaufnahmen nicht trotzdem
nach wie vor zu teuer? »Der Trend geht eindeutig zu den sehr hohen Auflésungen. Ich
denke da an die neuen 4K-TV-Modelle oder auch an die 8K-Offensive des japanischen
Fernsehsenders NHK. Und auch bei den Panorama-Technologien tut sich gerade wieder
einiges. Es wird zuklinftig mehr entsprechende Endgerate und Inhalte geben. Die App
,Ultra-HD-Zoom' ist eine erste konkrete Anwendung, die wohl in Klrze zur Verfligung
steht. Sie kann einen Weg zeigen, wo die Reise zuklnftig fir die Panorama-Technolo-
gie hingeht«, sagt WeiBig.

Am Messestand auf der CeBIT haben die Forscher das komplette Szenario aufgebaut:
Der Besucher kann sich Uber die App eine bestimmte Kameraeinstellung von aufge-
zeichneten Liveaufnahmen aussuchen. Sie werden auf der rechten Displayseite ange-
zeigt, wahrend rechts das Ubersichtsbild zu sehen ist. Wahlt der Besucher eine der
OmniCam-Kameras aus, kann er selbst in den Inhalten navigieren.

Das Fraunhofer HHI zeigt
auf der CeBIT eine App, mit
der Nutzer auf einem Tablet
in Panorama-Aufnahmen
navigieren kénnen.
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Darmoperationen zahlen nach Angaben des Statistischen Bundesamts zu den haufigs-
ten chirurgischen Eingriffen in Deutschland. Dabei kommt es oft zu Komplikationen:
Uber die Halfte der Patienten hat nach einem Eingriff im kleinen Becken mit Inkonti-
nenz oder sexuellen Funktionsstorungen zu kampfen, weil Nervengewebe verletzt
wurde. Die Nerven, welche Blasen-, Darmausgangs- und Geschlechtsfunktionen
steuern, liegen wie ein hauchdinnes Netz um den Darm herum. »Dieses Nervenge-
flecht lasst sich von seiner Farbe und Struktur auBerst schwer von anderem Gewebe
und kleineren BlutgefaBen unterscheiden. Aus diesem Grund kommt es oft zu Verlet-
zungen, erklart Prof. Klaus-Peter Hoffmann vom Fraunhofer-Institut fir Biomedizini-
sche Technik IBMT in St. Ingbert. Das Tlckische: Oftmals kann es der Chirurg wahrend
der OP nicht bemerken. Die Probleme machen sich meist erst einige Wochen nach dem
Eingriff bemerkbar.

Chirurgen werden gewarnt, bevor sie Nerven wahrend der OP verletzen

Wissenschaftler des IBMT entwickelten im, von ihnen koordinierten, Projekt IKONA
(kurz fir: Kontinuierliches intraoperatives Nervenmonitoring als mikrotechnologisches
Navigationsinstrument) mit mehreren Partnern ein Assistenzsystem zum interoperativen
Neuromonitoring: Hauchdiinne, flexible Elektroden werden direkt an Nervenfasern
angelegt und diese mit elektrischen Impulsen stimuliert. Die Software des Partners
inomed wertet aus, ob das autonome Nervengeflecht durch den chirurgischen Eingriff
beeinflusst wird. Kommt der Chirurg einem Nerv zu nahe, bzw. drickt oder dehnt er
ihn, beeinflusst dies die Funktionalitat des Nervs. Droht Verletzungsgefahr, wird der
Arzt optisch und akustisch gewarnt. Das System befindet sich bereits in der klinischen
Testphase.

Derzeit arbeiten Hoffmann und sein Team im Nachfolgeprojekt autoPIN (kurz fir:
Assistenzsystem zur Stimulation autonomer pelviner Nerven zum Intraoperativen
Neuromonitoring in der Laparoskopie) mit ihren Partnern daran, ein solches operations-
begleitendes Neuromonitoring auch fir minimalinvasive Eingriffe zu ermaglichen.
Anders als bei konventionellen Operationen missen die Elektroden dabei auBen am
Korper platziert werden. Der Haken an der Sache: Zwischen Elektroden und dem
Nervengeflecht befindet sich das Kreuzbein — dieses behindert das elektrische Feld.
»Die Herausforderung besteht darin, die Elektroden so zu setzen, dass sie trotzdem das
Nervengeflecht stimulieren konnen, erlautert Hoffmann. Dazu platzieren die Wissen-
schaftler der Mainzer Universitatsklinik fir Allgemein-, Viszeral- und Transplantations-
chirurgie am Korper ein Elektroden-Array, das ein rasterformiges Feld erzeugt. »Wir
sprechen dann die einzelnen Elektroden an. Dadurch identifizieren wir diejenigen, mit
denen die Geometrie des elektrischen Feldes so optimiert werden kann, dass eine
Neuromodulation — eine spezielle Form der Nervenstimulation — moglich wird«, schil-
dert Hoffmann die Forschungsarbeiten der IBMT-Wissenschaftler. inomed hat einen




intelligenten Algorithmus entwickelt, der die Rohsignale aus der Neuromodulation
auswertet und so aufbereitet, dass der Arzt auf einen Blick erkennt, ob Verletzungsge-
fahr besteht. »Unser Ziel ist es, ein qualitatsgesichertes nervenerhaltendes Operieren an
den Beckenorganen zu etablieren. Im Zentrum steht dabei die Erhaltung der postopera-
tiven Lebensqualitat«, sagt der zustandige Oberarzt im Team, Prof. Dr. Werner Kneist.

Da chirurgische Eingriffe im kleinen Becken oft mehrere Stunden dauern kénnen,
kommen bei dem Assistenzsystem die am IBMT wahrend IKONA entwickelten, trocke-
nen Elektroden auf Silikonbasis zum Einsatz, bei denen Nanopartikel im Silikon fir die
notige Leitfahigkeit sorgen. Im Vergleich zu konventionellen Elektroden ermoglichen
diese Silikonelektroden Uber einen langeren Zeitraum eine stabile und zuverlassige
Schnittstelle. Das neue Assistenzsystem fir minimalinvasive Eingriffe wird derzeit in der
praklinischen Phase getestet.
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Die Kraft in der Weste

Rickenschmerzen sind ein Volksleiden. Knapp zehn Prozent der Arbeitsausfalle in
Deutschland sind auf Kreuzprobleme zurtickzufiihren. Das geht aus dem Gesundheits-
bericht 2014 der Techniker Krankenkasse hervor. Nach Angaben der Studie beeinflusst
der Beruf die Dauer und Haufigkeit der Krankschreibungen entscheidend. Besonders
betroffen sind etwa Pflegekrafte. Im Krankenhaus oder Altenheim ist groBer korperli-
cher Einsatz nétig. Patienten umlagern, sie mobilisieren, ihnen beim Aufstehen helfen
— all das belastet den Bewegungsapparat. Doch moderne Technik kann Pflegekraften
den Rucken starken. Im Projekt »Carelack« entwickeln Forscher der beiden Berliner
Fraunhofer-Institute fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK sowie fur
Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM zusammen mit Partnern aus der Industrie eine
aktive Weste flir diese Berufsgruppe. Der Clou: Diese Orthese (kurz fur: orthopadische
Prothese) tragt kaum auf, ist leicht, weich und bequem zu tragen. Sie lasst sich so
einfach Uberstreifen wie ein Mantel. Experten sprechen von Softrobotik.

»Bisher gibt es keine effizienten Unterstltzungssysteme, um die schwere Arbeit im sehr
vielfaltigen Pflegealltag zu erleichtern«, sagt IPK-Experte Henning Schmidt, der das
Projekt betreut. Wer in Krankenhausern, Altenheimen oder der ambulanten Pflege
zupackt, braucht vor allem einen kraftigen Ricken. Aber wie kann man die Wirbelsaule
unterstltzen, ohne ihre vielfaltigen Bewegungsmaglichkeiten einzuschranken? Das
Team um Schmidt und Firmenpartner hat dabei einen ganz neuen Weg eingeschlagen.
Vor allem wird auf die haufig bei Orthesen genutzten, harten Schalen verzichtet und
stattdessen auf ein flexibles und angenehm zu tragendes Material gesetzt. Die gesamte
Elektronik ist darin eingearbeitet.

Die notige Energie erzeugt der Trager selbst durch seine Bewegungen. Beugt sich etwa
ein Pfleger herunter, um einen Patienten anzuheben, speichert die intelligente medizini-
sche Hilfe diese Bewegungsenergie und gibt sie bei Bedarf wieder frei.

Orthese hilft, falsche Bewegungsabldufe zu vermeiden

Vor allem aber sorgt die Orthese daflr, dass sich die Pflegekrafte »richtig« bewegen.
Denn viele orthopadische Probleme entstehen durch falsche Bewegungsablaufe.
Klassisches Beispiel: Wer eine schwere Last vom Boden anhebt, sollte nicht mit
gestreckten Beinen den Oberkorper vorbeugen, sondern mit geradem Oberkdrper in
die Knie gehen. In der smarten Weste stecken eine Vielzahl von Sensoren, die standig
Uberwachen, wie sich der Trager bewegt. Ein Prozessor vergleicht diese Daten mit dem
optimalen Bewegungsablauf. Registriert er einen Fehler, leuchtet eine Warnlampe auf.
Und nicht nur das: Neuartige Aktoren aus Kunststoff mit einstellbarer Steifigkeit helfen,
falsche Bewegungsablaufe zu vermeiden und korrekte zu unterstitzen. »Der Trager
kann selbst festlegen, welchen Grad der Unterstltzung er haben mochte«, sagt
Schmidt.
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FUr diese Finessen braucht es viel elektronisches Equipment. »Allerdings will niemand
einen Rucksack voll Elektronik mit sich herumschleppenc, sagt IZM-Experte Erik Jung.
Sein Team entwickelt im Projekt »Carelack« gemeinsam mit Firmenpartnern miniaturi-
sierte Komponenten, flexible Leiterplatten und die notigen Sensoren. Noch 2015 soll
ein Prototyp der Weste fertiggestellt werden. Mit einer Serienfertigung rechnet Schmidt
in ein bis zwei Jahren. Der Bedarf, sagt er, sei sehr groB. Nicht nur Pfleger konnten sich
eine solche aktive Stltze Uberstreifen, sondern auch Bauarbeiter, Dachdecker, Mullman-
ner, Maurer und viele andere Schwerarbeiter.

Die Oberkoérperweste »Care-
Jack« stiitzt den Riicken,

ohne die Bewegungsfreiheit
einzuschranken. (© Fraunhofer
IPK/1ZM) | Bild in Farbe und
Druckqualitat: www.fraunho-
fer.de/presse
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Forscher des Fraunhofer-Instituts fir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie
IME haben fur Deutschland eine Software entwickelt, die die Konzentration von
Pestiziden beziehungsweise Pflanzenschutzmitteln (PSM) in Oberflachengewassern wie
Graben oder Bachen berechnet. Das neue Verfahren kann als Baustein fir PSM-
Zulassungsverfahren eingesetzt werden. Die von den Wissenschaftlern am Standort
Schmallenberg entwickelte Software arbeitet genauer und liefert schneller Ergebnisse
als bisherige Verfahren in Deutschland und der EU. Die Konzentrationen von PSM
werden dazu genutzt, das Risiko fir die Lebensgemeinschaft der Gewasser — zu der
zum Beispiel Fische, Wasserpflanzen oder Insekten gehoren — zu bewerten. Partner im
Forschungsvorhaben sind das Institut fir Landschaftsdkologie und Ressourcenmanage-
ment der Uni GieBen, das Institut fir Agrardkologie der RLP AgroScience, die RWTH
Aachen und das franzosische IT-Unternehmen FOOTWAYS S.A.S.. Das Umweltbundes-
amt (UBA) ist Forderer.

Blaupause fiir andere EU-Lander?

Die Software baut auf Computermodellen fir die Zulassung von PSM-Wirkstoffen in
der EU auf. Sie kdnnte deshalb auch als Blaupause flir andere EU-Lander dienen, um
das Bewertungsverfahren fiir Pflanzenschutzmittel zwischen den EU-Landern weiter zu
harmonisieren. Den Prototyp GERDA, kurz fir »German Run-off, Erosion and Drainage
Risk Assessment« haben die Forscher bereits erfolgreich getestet. »Wir erhoffen uns
eine Einflihrung bis Anfang nachsten Jahres«, sagt Dr. Michael Klein, aus der Abteilung
»Okologische Chemie« in Schmallenberg, »aber die endgultige Entscheidung dartiber
treffen die deutschen Zulassungsbehorden«.

Die Forscher haben GERDA im Vergleich zur bestehenden EU-Systematik an vielen
Stellen optimiert: Die Methode enthalt nun eine umfangreiche Datenbank von Szena-
rien fir Umweltbedingungen spezifisch fir Deutschland. Diese basieren auf Wetterda-
ten der letzten 30 Jahre und detaillierten Karten der Boden in Deutschland. Die For-
scher greifen hier auf Daten des Deutschen Wetterdiensts (DWD) und der
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) zurtick. Die Software
verarbeitet Informationen Uber die PSM-Wirkstoffe, deren Einsatzgebiet und Anwen-
dungen nach Menge und Zeitpunkten. Aus dem Datenpool berechnet GERDA diejenige
PSM-Konzentration, die bei fachgerechter Anwendung einen »realistisch unglinstigen«
Fall fir die Gewasser darstellt. »Entscheidender MaBstab ist dabei, dass die Populatio-
nen nicht beeintrachtigt werden, erklart Klein. Nutzer des Programms kénnen ver-
schiedene Umweltbedingungen einstellen, um zu beobachten, wie sich die Anderun-
gen auf die berechneten Umweltkonzentrationen auswirken. Zum Beispiel, wie sich die
Konzentrationen im Gewasser verringern, wenn groBere Abstande zu Oberflachenge-
wassern von denjenigen Ackern eingehalten werden, auf denen das Pflanzenschutzmit-
tel angewendet wird. »Diese Information steht dann auch auf den Produktverpackun-




gen der PSM und waren dann Bedingung fur eine Zulassung und Anwendung des
PSM«, sagt Klein. Die Modelle, mit denen die Forscher die PSM-Konzentrationen
berechnen, sind komplex. Trotzdem arbeiten sie schneller als bestehende Verfahren.
»Wir haben bei einigen Berechnungen einfacher programmiert,« erklart Klein. Damit
die Software auch Anwender mit anderem fachlichen Hintergrund nutzen kénnen,
haben die Wissenschaftler eine bedienerfreundliche Benutzeroberflache entwickelt.
»FUr den Nutzer ist das jetzt genauso einfach, wie die Tabelle eines normalen PC-
Kalkulationsprogramms auszufillen«, so Klein.

Damit die Software alle notwendigen Daten verarbeiten kann, muss sie diese zunachst
verstehen. Die Forscher haben den heterogenen Informationspool aus meteorologi-
schen, geographischen, chemischen und biologischen Daten deshalb zunachst in ein
Format Ubertragen, das die Prognosemodelle verarbeiten kénnen. Kleins Kollege Udo
Hommen aus der Abteilung »Okotoxikologie« hat das Wissen darliber eingebracht,
wann ein Okosystem geschadigt wird und wann nicht. »Es ist zum Beispiel ein Unter-
schied, ob die Belastungen kurz- oder langfristig sind. Werden Organismen bereits
durch eine sehr kurze Belastung geschadigt, dann macht es keinen Sinn, Tagesmittel-
werte als relevante Gewasserkonzentration einzusetzen. Bei anderen Mitteln kdnnen
kurze Belastungen dagegen ohne Effekt bleiben«, erklart Hommen. Diese Unterschei-
dung ermaglicht das Prognosemodell.

Pflanzenschutzmittel haben die Aufgabe, Nutzpflanzen gegen pflanzliche oder tierische
Schadlinge oder Pilze zu schiitzen. Um negative Auswirkungen dieser Chemikalien auf
Mensch und Umwelt zu vermeiden, gibt es in der EU ein zweistufiges Zulassungssys-
tem: Zunachst werden die PSM-Wirkstoffe auf EU-Ebene geprift, die PSM-Produkte
dann von den jeweiligen nationalen Behorden bewertet. In Deutschland sind dafir das
Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL), das Julius-Kihn-
Institut (JKI), das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) und das Umweltbundesamt
(UBA) zustandig.

Fraunhofer-Institut fiir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME
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Virtueller Fahrzeugtest — Reifen realitdtsnah abbilden

Das Fahrzeug rast Uber die unebene StraBe, holpert Uber Steine und kracht in Schlaglo-
cher, schliddert Uber Eisflachen. Allerdings nur scheinbar: Denn bislang ist es noch gar
nicht produziert. Vielmehr handelt es sich sowohl beim Auto als auch bei der buckeli-
gen Teststrecke um Simulationen. Wie betriebsfest ist das Fahrzeug? Halt das Design,
was es verspricht? Solche virtuellen Versuche bieten viele Vorteile: Bereits in einer
frihen Entwicklungsphase lassen sich unterschiedliche Varianten eines Fahrzeugs
erproben, sei es Auto, LKW oder Traktor, und das Design systematisch optimieren —
ohne teure Prototypen.

Realitatsnahe und zugleich schnelle Berechnung

Die Simulation des Fahrzeugs an sich hat man dabei gut im Griff. Eine Herausforderung
sind jedoch die Reifen, denn sie verhalten sich komplex und nichtlinear. Entweder ist
die Berechnung langwierig, rechenintensiv und lasst sich nicht in das Gesamtmodell
einfligen oder sie liefert ungenaue Ergebnisse. Forscher am Fraunhofer-Institut fur
Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM in Kaiserslautern entwickelten mit
»CDTire/3D« ein Simulationswerkzeug, das diesen Spagat meistert. »Mit der Technolo-
gie haben wir eine gute Balance gefunden zwischen Rechenzeit und Genauigkeit«,
sagt Dr. Manfred Backer, Leiter der Reifen- und Fahrzeugsimulation am ITWM. Die
Simulation bildet die Realitat gut ab und ist gleichzeitig schnell. Vom 13. bis 17. April
prasentieren die Forscher die Software auf der Hannover Messe am Fraunhofer-
Gemeinschaftsstand »Simulation« in Halle 7, Stand B10.

Die Wissenschaftler bilden die Eigenschaften des Reifens Uber ein strukturmechanisches
Schalenmodell ab. »Statt ihn als Volumenmodell abzubilden, stellen wir den Reifen als
Schale dar — das spart viel Simulationszeit und berlicksichtigt dennoch alle Eigenschaf-
ten, erlautert Backer. Zunachst berechnen die Forscher einzelne Schalen fiir jede
funktionale Lage des realen Reifens: eine flr jede Stahlgirtellage, eine fir die Bandage
und so weiter. Diese fassen sie anschlieBend zu einer einzigen Schale zusammen. Das
Besondere: Das Modell berticksichtigt auch die Seitenwand. Bei herkdmmlichen
Simulationen muissen die Autohersteller die Parameter ganzlich neu anpassen, sobald
sich die Reifenbreite in der Simulation andert oder der Reifendruck variiert. »Wir haben
Geometrie und Materialeigenschaften komplett voneinander getrennt, man kann also
die Geometrie des Reifens verandern, ohne das Modell angleichen zu missen.« Auch
die Autohersteller wissen dies zu schatzen: Die Simulation ist bereits weltweit im
Einsatz, unter anderem bei Toyota und Daimler.

Zusatzlich zu dieser Simulation beziehen die Wissenschaftler nun auch die Temperatur
ein: Denn der Reifen wird beim Fahren verformt bzw. durchgewalkt, und auch die
Bremsen geben Hitze ab. In der Folge erwarmt er sich und verandert damit auch seine
Eigenschaften. Die Forscher speisen die Ergebnisse aus »CDTire/3D« in das Temperatur-
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modell ein, simulieren anhand dieser Berechnungen, wie sich die Hitze im Reifen
ausbreitet und koppeln die Ergebnisse zurlck ins Strukturmodell. Das Schweizer
Formel1-Team Sauber will das Temperatur-Modell kiinftig einsetzen, um ihre Rennwa-
gen schneller zu machen.

»Da das System modular aufgebaut ist, kdnnen wir das Temperaturmodell an jedes
beliebige Simulationstool koppeln«, sagt der Forscher. So lasst es sich auch an das Tool
»CDTire/Realtime« anbinden. Diese Software kann etwa beim Auslegen eines Elektroni-
schen Regelsystems wie dem Elektronischen Stabilitats-Programm, kurz ESP, eingesetzt
werden: Bricht der Wagen aus, bremst das ESP einzelne Rader gezielt ab. Dieses Tool
lauft — ebenso wie die Temperaturberechnung — in Echtzeit, allerdings bislang nur auf
groBen Rechnern im Labor. Kiinftig kann es wahrend der Fahrt im Auto auf dort
installierten Mikrocontrollern eingesetzt werden, um die Genauigkeit des ESP zu
erhdhen. Bis dahin, schatzt Backer, wird es noch etwa ein bis zwei Jahre dauern.

CDTire/3D-Reifensimulation
beim Uberrollen eines
Hindernisses. (© Fraunhofer
ITWM) | Bild in Farbe und
Druckqualitat: www.fraunho-
fer.de/presse
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Abstande prazise zu vermessen, ist in der Fertigungstechnik entscheidend — etwa bei
der Rohproduktion von Stahl. In einem Stahlwerk werden taglich mehrere Tonnen des
Werkstoffs verarbeitet. Glihend hei3e, etwa 20 Zentimeter dicke Blocke aus gegosse-
nem Stahl werden zu diinnen, kilometerlangen Stahlbandern gewalzt und anschlie-
Bend zu Rollen aufgewickelt. Mit einer Geschwindigkeit von bis zu 20 Metern pro
Sekunde saust das Blech durch die Walzen. Bei diesem Vorgang geraten die Platten
oftmals zu breit. Die Gberschlssigen Rander missen im Nachhinein abgeschnitten
werden — das bedeutet einen hohen Materialverlust. Ein neues Millimeterwellenradar
des Fraunhofer-Instituts fir Hochfrequenzphysik und Radartechnik FHR in Wachtberg
schafft hier Abhilfe. Im laufenden Betrieb misst es die Breite der Stahlbander mit einer
Genauigkeit von Mikrometern. Damit lasst sich die Walzanlage so regulieren, dass
weniger Verschnitt entsteht und erheblich Kosten gespart werden kénnen.

Zwei seitlich der Walzen angebrachte Radarsensoren messen den Abstand zur Stahl-
kante. Im Prinzip lasst sich das System mit dem Ortungsverfahren der Fledermaus
vergleichen. Die Ultraschall-Laute, die Fledermause ausstoBen, werden von Mauern,
Asten, Drahten und Miicken echoartig zurlickgeworfen. An diesen Echos horen die
Saugetiere, was sich vor ihnen befindet und unterscheiden Beute von Hindernissen.

»Unser Radar sendet durchgehende elektromagnetische Signale aus, die von der
rechten und linken Bandkante reflektiert werden. Sende- und Empfangssignal werden
mithilfe numerischer Algorithmen miteinander verglichen. Anhand dieses Vergleichs
lasst sich die Breite des Blechs berechnen, erlautert Prof. Dr. Nils Pohl, Wissenschaftler
und Abteilungsleiter am FHR, die Funktionsweise des Systems. Das Radar, das Abstande
bis zu mehreren Metern mit einer Prézision von nur einem Mikrometer erfasst, mif3t
zudem sehr schnell: pro Sekunde 5000 Mal. Eigens entwickelte Siliziumchips ermdgli-
chen diese Werte.

System arbeitet zuverlassig bei Nebel, Staub und Rauch

Ein weiterer Vorteil: Das System funktioniert selbst bei widrigen Umweltbedingungen
wie Staub, Hitze, Wasserdampf und Nebel. »Die heien Stahlbander muissen beim
Walzen mit Wasser gekUlhlt werden. Dabei bildet sich vor allem im Winter starker
Wasserdampf. Laser und Kameras messen zwar auch sehr genau, sie eignen sich aber
nicht fir den Einsatz in Umgebungen mit hoher Feuchtigkeit und schwankenden
Lichtverhaltnissen. Radarsignale hingegen durchdringen auch Staub und Nebel sehr
gut, sagt Pohl.

Aufgrund seiner geringen Sendeleistung, die unter der eines Mobilfunktelefons liegt,
lasst sich das Radar in jeder Umgebung ohne weitere Sicherheitsanforderungen
betreiben. Da die Sensoren seitlich der Walzen angebracht werden, lasst sich das




System problemlos in bestehende Anlagen integrieren. Derzeit lauft es deutschlandweit
in drei Stahlwerken im Testbetrieb.

Klnftig soll das Hochfrequenzradar, das mit elektromagnetischen Wellen im Frequenz-
bereich ab 30 GHz arbeitet, in Serie gefertigt werden. Dabei beschrankt sich das
Einsatzgebiet nicht nur auf die Stahlindustrie: Auch die Kunststoffbranche kénnte von
dem Prazisionswerkzeug profitieren — etwa um die Dicke von Rohren zu vermessen. Die
Moglichkeiten und die Funktionsweise des Systems werden die Wachtberger Forscher
am 5. und 6. Mai auf einem Workshop zum Themenkomplex Millimeterwellenradar am
Fraunhofer FHR prasentieren.

Forscher des Fraunhofer FHR installieren das Radar in einem Bandwalzwerk in Eisenhiittenstadt.
(© Fraunhofer FHR) | Bild in Farbe und Druckqualitat: www.fraunhofer.de/presse
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