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Eine Erfolgsgeschichte im Herzen Deutschlands
10 Jahre Automotive Cluster RheinMainNeckar

Jubilaumsveranstaltung 2013

Gastgeber: Bertrandt heute 600 Mitglieder

erstes Themenforum 2003

Gastgeber: Bertrandt damals mit 70 Teilnehmern

Erwartungen an ein Cluster/Netzwerk Erfolgsfaktor Vernetzung

n Starkung der regionalen Wirtschaft n Offenheit
Sicht der Politik

N Synergien und externale Effekte n Projekte
Sicht der Unternehmen

N kreativer Austausch N Menschen
Sicht des Ingenieurs

; 10 Jahre Innovation durch Vernetzung
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Der AUTOMOBILSTANDORT Rhein-Main-Neckar

Ausgangssituation 2003

Politik vor
ort

Wirtschaft
(Zuliefer-

industrie)

geringe
Vernetzung

aufRer-

universitare
Forschung

Ansammlung FuE-intensiver
interdiszipinarer Unternehmen im
Automotive-Sektor

"N OEMs
1 grof3e internationale Zulieferer

N viele mittelstdndische hoch
spezialisierte Zulieferbetriebe

exzellente Forschungslandschaft

uber Kreis- und Landesgrenzen
hinaus verteilt

wenig vernetzt

als attraktive AUTOMOBILREGION kaum
sichtbar
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Automotive Cluster RheinMainNeckar
Aus dem Bedarf geboren, am Bedarf orientiert

n von den Mitgliedern aus der Region getrieben
m nachhaltig gewachsen

m zielorientiert geleitet
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Bausteine des ACRNM - 15 Themenforen in 10 Jahren
gezielter fachlicher Austausch auf Entscheiderebene

@ FOREN

Fachkonferenzen fir alle Mitglieder und interessierte
Automobilzulieferer zu aktuellen Themen

und aktiver Austausch zum Kontakte knipfen. .
Zi e I g ru p pe @ I:‘;I;‘.';:\-FI -:::;: r]‘l:;‘;l:‘lﬂ';.ﬂ.n. rarnimal im Jahe statt
Geschaftsfihrung und Entscheider der Unternehmen B e e i S o

n 2003 Wertschopfung in der
gesamten Prozesskette
Bertrandt

n 2012 Materialtechnologie fur
nachhaltige Produkte
Umicore
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Bausteine des ACRNM
Matchmakings, Workshops und Delegationsreisen

Matechmakings
" 20-minutige 4-Augen-Gesprache
IHK Darmstadt

intern. Delegationsreisen
gemeinsamer Auftritt im
Ausland und Kontaktaufbau

¥ &8 R ¥
Automobile

F

Vortrage/Workshops
Wissensaustausch fur Fachkrafte
und Spezialisten

China -Germany
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Bausteine des ACRNM - gemeinsamer Webauftritt

automotive-cluster.org

Plattform fur:

n

)

Austausch und Kontakt im
Cluster

starke Sichtbarkeit nach aulRen

ca. 200 veroffentlichte Profile
von Mitgliedern

AUTOMOTIVE it e

CLUSTERE. ¥ e

(RFER U1 VERANTTAL TUNOF N

Cluster-Delegationsreise nach
Serbien vom 15.-18. April 2013
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Bausteine des ACRNM - Projektkreise
Gemeinsames Arbeiten

4 Projektkreise rund um die
€ PrOJEKTKREISE Elektromobilitat

Geschlossene thematische Projektkreise fiir die
Entwicklung neuer Arbeitsfelder und Forderung von
innovativen Prozessen.

Nn Automation
Nomaden-Fabrik

N Fachkrafte

Zielgruppe Recruiting, Messeauftritte
Mitglieder des Clusters, der Hochschulen und der ]
Farschungseinrichtungen N Innovation

Batterieladetechnik

n Projektmanagement

Beispiel Automation

Entwicklung medularer
Fertigungssysteme zur
Herstellung von elektrifizierten
und konventionellen
Antriebstrangen
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Der AUTOMOBILSTANDORT Rhein-Main-Neckar
Mehrwerte durch den Cluster 2013

m Vernetzungsmaglichkeit im
Automotive Cluster

Wirtschaft N Plattform far synergetische
(Zuliefer-

industrie) Zusammenarbeit

N kreativer Nahrboden fur
Innovationen

4 N\

Politik vor Automotive
Ort Cluster

N\ /

auRer- N fokussierter Wissens- und
tniversitare Technologietransfer

N breites und geblundeltes
Angebotsspektrum fir OEMs

n Moglichkeit zur Bearbeitung

vernetzter GroBprojekte durch
viele kleine Zulieferer

Forschung

m Sichtbarkeit Uber die Grenzen der
Region hinaus

N Erreichbarkeit unter einer Adresse
Seite 11
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Bedeutung des Clusters fur das Fraunhofer LBF
Betriebshaushalt des LBF 2012 (Summe 27,3 Mio. EUR)

Interne

Sonstige; 6,6% Programme; 0,7% Institutionelle
Forderung; 10,6%

Offentliche
Projekte; 22,7%

EU; 7,0%
Industrie und
Verbande; 52,4%
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Bedeutung des Clusters fur das Fraunhofer LBF
Fokus Automotive

friheres LBF Transferzentrum DKI-Integration VASYA
Adaptronik
exp. / spater num. funktionsintegrierter mal3geschneiderte Systemzuverlassigkeit
Betriebsfestigkeit Leichtbau Kunststoffe Elektromobilitat
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Bedeutung des Clusters fur das Fraunhofer LBF
Kunststoffkompetenz durch Integration des DKI ins LBF

N Innovationspotenzial bei Polymeren ist sehr >--m‘-"’““"‘*w- ))

ErreTer

vielfaltig (auch im Vergleich zu Metallen). o

N Es gibt einen hohen Forschungsbedarf bei

Kunststoffen, auch zum Erhalt der ) X M‘-

Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands in diesem @ e

Bereich.
I L%’Wn - Funkionsinbegration - Sicharhail - Zuverlassiglost >

N Materialinnovationen bei Kunststoffen sind ein
wichtiger Baustein

n LBF Themen Leichtbau, Funktionsintegration,
Sicherheit und Zuverlassigkeit werden durch
Kompetenzen im Bereich der Materialentwicklung
von Kunststoffen schneller erreicht.

n Die um die Kunststofftechnik erweiterten
Kernkompetenzen des LBF Betriebsfestigkeit,
Systemzuverlassigkeit und Adaptronik erzeugen
wechselseitige Anregungen.
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Bedeutung des Clusters fur das Fraunhofer LBF
Systemzuverlassigkeit Elektromobilitat

Betriebsfestigkeit Adaptronik

n bauteilgebundenes

Materialverhalten ‘
ya

n Bauteilerprobung

N betriebsfester Leichtbau
N  Funktionswerkstoffe

: . , n  Funktionsintegration
N Betriebslastensimulation

Systemzuverlassigkeit

( umfassende Prifung von E-Ganzfahrzeug- E-Ganzfahrzeug- \
Batteriepriufung Radnabenmotoren simulation prufung
R |
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Bedeutung des Clusters fur das Fraunhofer LBF
Entwicklungspartner fur die gesamte Wertschopfungskette

malflgeschneiderte

¢ adaptronisches
Werkstoffentwicklung K

(Elektro-)Ganzfahrzeug

erweiterte Wertschopfungskette
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Bedeutung des Clusters fur das Fraunhofer LBF
Prozessbegleitung im V-Modell

Anforderungs- )
definition » Funktions- und
Gesamtfahrzeug Betriebsfestig-
| Target sniting/ keitsnachweise
;-ﬂ benchmarking
Down cascading
Spi\ll I ﬁ = Systemintegration
= Systemkonzeption '_}_
= Vorentwurf | = Systemsimulation
. FuSi Roksaoting ' Contr_oller-
« FMEA Entwurf Entwicklung
= ASIL SMGrone = Prototyping
U « HiL
= Domanenspezfische = = »  Werkstoff-
Auslegqu e = charakter|5|ertlj.ng
(Mechanik, Gestaltung und IO, Analysen Eigenschafte » Shaker-Tests fur
Elektromechanik, IM: sfiihrung | Komponenten Elektronik u.
Elektronik und elektro-
Software) = Chieaorigionng mechanische
KomponeRtery
—
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Megatrends der Mobilitatsindustrie
Urbanisierung — Fahrzeugbestand in den Mega Cities

City Population Cars per 1000 Cars per 1000
(Million) (2009) (2025)

Tokyo

New York
London
Mexico City
Shanghai
Sao Paulo
Buenos Aires
Mumbai
Bejing
Delhi
Moscow
Guangzhou

Seoul

38.5
25.9
14.4
21.0
21.0
21.5
13.8
26.4
20.0
22.5
14.5
11.8
9.7

230
400
209
32
150
190
24
35
117
307
43
239

220
340
270
122
335
350
72
155
250
475
173
320

Quelle:
Frost & Sullivan
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Megatrends der Mobilitatsindustrie
Urbanisierung — Verkehrsaufkommen in deutschen Ballungszentren

N Bedeutung von Stadten als 6konomische Zentren und
Wachstumsmotoren flur die umgebenden Regionen

I I T
Berlin % Auspendler
B Einpendler |
Bremen

Dortmund I
Diisseldorf ]

Essen #

Frankfurt am Main #
Hamburg %

Kéln #

Miinchen *

Stuttgart *

O 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit (2008); HWWI. ¢ 20
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Megatrends der Mobilitatsindustrie
Entwicklungsbestimmende Fragestellungen seit 1990

Energie-Versorgungssicherheit erhéhen

Lokale Emissionen reduzieren

Emissionen von Treibhausgasen Energie
reduzieren

Treibhauseffekt CO,

Abgasemissionen CO,NOx,HC,PM

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
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Megatrends der Mobilitatsindustrie
Energiemix in Deutschland seit 1950

n Seit 2000 sind die erneuerbaren Energien die einzigen wachsenden
Energiequellen

N Zunehmende Energiekostenverschiebung zu Gunsten erneuerbarer
Energien

2000

Erneuerbare
Kernenergie

Erdgas

——— Mineralol

Steinkohle

Braunkohle

Seite 22
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Megatrends der Mobilitatsindustrie
Energietrager - Umwandlung und Speicherung

Windenergie Sonnenenergie Nuklearenergie fossile Energie

Umwandlungseigenschaften und -wirkungsgrad

(), ——
\g DIESEL -r?
5 { = . I‘f =
LX . PETRE MUH i
Treibstoff Wasserstoff elektr. Ladung

Speicher- und Transportfahigkeit

Seite 23
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Megatrends der Mobilitatsindustrie
Leichtbau durch neue Konstruktionswerkstoffe

[Quelle: Goede, Volkswagen, 2009]

Kunststoff-Metall-Hybride

neue
Leichtmetall-
Bauweisen

Leichtbaupotenzial

faserverstarkte
Kunststoffe

Stahl-/Aluminium-
bauweisen

Al-Strukturen

Stahl- Optimierte

bauweise Stahlstrukturen
heute

Grol3serienféahigkeit
Seite 24
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Neue Technologien, alte Fragestellungen
(Teil-)Elektrifizierung und Leichtbau

\
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(Funktionsintegrierter) Leichtbau
Erweiterte Herausforderungen an die Betriebsfestigkeit

Foto: Abehn/wikimed ia.org/cc-by-sa 3.0

N Neue Konstruktionswerkstoffe in lasttragenden Strukturen
Karosserie
Fahrwerkskomponenten
Réader

N Veranderte Gewichtsverteilung bei (B)EVs (Motoren und Batterien)

Seite 27
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Alterung/Korrosion von Kunststoffen
Mechanische, thermische und chemische Belastungen

n

Oxidation/Photooxidation fuhrt zur
Oberflachenschadigung mit
Mikrorissbildung (,,microcracks®),

Photooxidation, erfordert wirksamen
UV-Schutz (Lackierung mit speziellen
UV-Absorbern)

Eindringende Feuchtigkeit flhrt zu
Weichmacherwirkung und
Veranderung der mechanischen
KenngroflRen, Wechsel feucht/trocken
induziert Mikrorissbildung

Korrosion von metallischen
Verbindungselementen in Kontakt
mit Kunststoff-Kompositen:
Korrosionsschutz wichtig

Seite 28
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Neue Energiespeicher und -umformer
Betriebsfestigkeit, Funktionale Sicherheit und Crashsicherheit

n Entwicklung von Tragstruktur/Schutzgehéause
fur Energiespeicher und -umformer in
Leichtbauweise

N Gewahrleistung des sicheren Betriebs von
Batteriepack/Brennstoffzelle und Tragstruktur

n Funktionale Sicherheit — Automotive Safety

Integrity Level (ASIL) E
= -
- - = - et
n Crashsicherheit 5| 3| iz
i S
L TH N e~ B KV =
n Konzeptvalidierung 4, . po— 5 ReTae Vererzung T (T
_ =W nicht ) . E1, sehr gering JQM oM oM
o - ANNehMba sll;l'f':::t? ":"d E2, gering oM __|oM___[oMm
& ; E I~ s Er | gty E3, mittel QM QM [ASILA
£ e "-:\ erletzungen E4, hoch oM ASILA |ASILE
m . & i E1, sehr gering QM QM am
= & & ;’;_,L:g::r':;:lz:: E2, gering QM oM |ASILA
£ ‘ LT . E3, mittel QM |ASILA |ASILB
B & nd E4, hoth ASILA |ASILE H
k_ E1, sehrgering QM QM ASIL A
btk “ 53 - lebensbedrohliche |E2, gering [s] ] ASILA |ASILE
i g ereemangon S
Schadensschwere E4, hoch [ASIL B
b :
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Neue Brennstoffe
Mechanisch-elektrochemische Komplexbeanspruchung

Forschungs-
kooperation mit IfW/
MPA (TU Darmstadt)

[/ PA
V]
Zontium 10r KongtruktiongwarksioMe

Staatlichoe Matertalprifungsanstalt Darmstady
Fachgebiet und Institut 10r Warksteffkunde

im Bereich der
Werkstoff-Ermidung in
Wasserstoffumgebung
bzw. Bio-Kraftstoffen

- ..1_1' -'_h"..' ' e 2

Brennstoffzelle

Verbrennungsmotor

Seite 30
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(Tell-)Elektrifizierung von Antriebstechnologien
Sicherheitsrelevante elektrische Verbindungen und Bordcomputer

N Im Zuge der zunehmenden Elektrifizierung werden elektrische (Steck)-
Verbindungen und Leitungen zu sicherheitsrelevanten Bauteilen.

N Dabei sind sie mechanischen, thermischen und elektro-chemischen
Belastungen ausgesetzt.

n Bedarf an neuen/erweiterten Methoden System- Funktionale
Zur Prﬂfung und Risikobewertung zuverlassigkeit Sicherheit

Elektrifizierter
Antriebstrang

Radnaben-
motor

X-by-wire

Autonomes
Fahren

Seite 31
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INHALT

N 10 Jahre Automotive Cluster RheinMainNeckar

N Neue Mobilitatskonzepte
Trends und Rahmenbedingungen

N Erweiterte Anforderungen durch neue
Technologien in sicherheitsrelevanten
Systemen/Komponenten

e AUTOMOTIVE
e CLUSTERE

Seite 32
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Systemzuverlassigkeit mit Schwerpunkt Elektromobilitat
[SZ-e

Themenfelder:

n Elektro- und Hybridfahrzeuge

Systemzuverlassigkeit

N Energiespeicher

Im ZSZ-e
I : N Antriebsstrang
= % % IS n elektro-mechanische
L c e B Komponenten
E & & S
o £ E
O O -] D
X . c
CH ,,model-in-
- the-loop“--
Techniken
Entwicklung von Bewertungsmethodik
* mit dem Fokus Systemzuverlassigkeit
Seite 33
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/SZ-e

Batteriesystemprifung/Forschungsflotte

m Batteriesystemprufung

N Entwicklung und Integration eines LBF-Lasterfassungssystem /
Lastdatenaufnahme / Lastdatenanalyse

N Entwicklung geeigneter Prifprozeduren
n Ableitung vereinfachter Prifungen und Prifrichtlinien

m Systemanalyse (Modul, Gesamtbatterie, Kiihlsystem, BMS)

E-Smart Benziner-Smart Nissan Leaf Artega GT

Seite 34
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Systemzuverlassigkeitsbetrachtung
Methoden zur Analyse der funktionalen Sicherheit

DIN/ISO 26262 »Road vehicles — Functional safety«
fur automobile elektrisch/ elektronische /
elektromechanische Systeme

Fahrzeug mit Einzelradantrieb
Bewertung von unbeabsichtigten Unter-

Gefahrdungs- und Risikoanalyse schieden zwischen linkem und rechtem
Antriebsmoment

Automobil-spezifischer Risiko-basierter ==
Ansatz: ASIL

ASILs beschreiben bendtigte Sicherheits-
anforderungen, um ein akzeptables
Restrisiko zu erreichen

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)
wird unterstitzt durch

Analyse der kritischen Fehlerfélle

MKS-Simulation des dynamischen
Fahrzeugverhaltens

» Prufstrecken-Messungen

Seite 35
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Ganzfahrzeugsimulation
MKS-Modellierung fur Fahrdynamik- und Lastanalyse

n Einfluss neuer Komponenten z. B.
Batterie / RNM auf Fahrdynamik?

% Optimierung von z. B. Einbaulage
und Lagerung

n Welche Lasten wirken im Betrieb?
Methoden zur Lasterfassung

Auslegungsbasis fur
Lebensdaueranalyse und
Systemzuverlassigkeitsanalyse

N Welche Auswirkungen haben Fehler?

Grundlage fur Sicherheits-
bewertungen (ASIL, FMEA)

Entwicklung einer sicheren und
zuverlassigen
Integrationslosung!

Seite 36
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(B)EV-Ganzfahrzeugprufung
Erweiterte Prfmethoden fur (Elektro-)Mobilitat

N 25-Kanal StraBensimulator fur die
Ganzfahrzeugprufung

N Langs- und Querfesselung zur
Abbildung ven langs- und
querdynamischen Fahrmandvern

N Vom Smart bis zum Sprinter

n Auf besondere Anforderung von EV
ausgelegt

Konzepte zur
Ganzfahrzeugerprobung von EV

» Ableitung und Iteration von EV-
Fahrprofilen
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Prufen von Radnabenmotoren

N Qualifizierung der Messtechnik fur den Einsatz
in Radnabenmotoren wahrend des Betriebs
zur Detektion von

Dehnungen
Luftspalt
Temperatur

N Test des Radnabenmotors im WALT

Experimentelle Verifikation der
numerischen Vorhersagen

Freiprifung von Radern fur
Radnabenmotoren

Ll 4 = } g 'y

4 4 II I..

e : 7

ek ™ 1

; . b l‘.r \
r b

-8 _,qh. ;

r{\_ A

(< -raunhofer LEF
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Funktionsintegrierter Leichtbau
Multifunktionales Batteriegehause

Ziel:
n multifunktionales Design

N Synthese von Batteriegehdause und Rahmen

n selbsttragende Struktur

Ausgangspunkt: Entwicklung:
monofunktional multifunktional

Seite 39
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Funktionsintegrierter Leichtbau
CFK-Rad mit integriertem Radnabenmotor

Zielsetzung:

n Entwicklung und Bau eines
Kohlenstofffaserverbund (CFK) -Rades mit
integriertem Elektromotor im Rahmen des
Verbundprojekts ,,Fraunhofer Systemforschung
Elektromobilitat*

Kenndaten:
N 15* Rad (Gewicht ohne Motor: ca. 3,5 kQ)
N Leistung des Elektromotors: 4 kKW

Vortelle:

n hohes Leichtbaupotenzial ausgenutzt
Deutschland nausgefallenes Design
Land der Ideen n hohe Funktionsdichte (Funktionsintegration)
G09S ES n Nutzung der besonderen Eigenschaften von
Ausgewdahlter Ort 2012 Faser-Kunststoff-Verbunden
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Weliterentwicklung des CFK-Rades in FSEM?2
Luftkthlung

n Durch innovatives Raddesign
werden Radnabenmotor und
Leistungselektronik beim rotierenden
System optimal mit Kithlluft versorgt.

n Das Rad wird auf die
Randbedingungen ,,erhohte
reifengefederte Massen* im
Hinblick auf Masse, Steifigkeit und
Festigkeit/Haltbarkeit entwickelt.

m Validierung der Kuhlluftstromung
erfolgt im Windkanal

m Absicherung von Funktion und
sicherem Betrieb von Radnabenmotor
und Rad auf dem Raderprufstand
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Weliterentwicklung des CFK-Rades in FSEM?2
Einsatz geregelter Systeme

N Radnabenmotoren erhdhen die
reifengefederten Massen und verursachen
ernohte Lasten im Fahrwerk

N Einsatz geregelter Systeme
Zur Reduktion der eingeleiteten Krafte

Erh6hung des Fahrkomforts

m - =| n Untersuchungen zum Potential aktiver bzw.
| () " semiaktiver Fahrwerkskomponenten im
Hinblick auf Fahrdynamik und -komfort

N Konzeption und Umsetzung von geregelten
Systemen

N Einbau in Gesamtbaugruppe Fahrwerk und
Prafung der Gesamtbaugruppe
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Weliterentwicklung des CFK-Rades in FSEM?2
Bewertung der Gesamtbaugruppe

N Der multiaxiale Prufstand dient als

Erprobungsumgebung fir das geregelte
System.

Untersucht wird der Einfluss der erhdhten
reifengefederten Massen des
Radnabenmotors auf

die Dynamik und die Betriebsfestigkeit.

Die Messergebnisse und die daraus
abgeleitete Vorgehensweise kdnnen in
Zukunft zur Abstimmung und
Betriebsfestigkeitsbewertung von
aktiven Fahrwerken fur
Radnabenmotoren genutzt werden.
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Aktive Lagerung eines PKW-Hilfsrahmens
(BMBF FIEELAS)

Ziel
n Dynamische Iselation eines Hilfsrahmens vom Fahrzeug

Projektvorgehen

m Systemsimulation zur Konzeptfindung

n  Auslegung hochbeanspruchter aktiver Lager mit integrierten
Piezoaktoren

Entwicklung mobiler, bordnetzkompatibler Leistungselektronik

n  Aktive Kontrolle durch MIMO Feedforward System mit 4
Fehlersignalen (Beschleunigung / Schalldruck) und 2
Referenzsignalen am Hilfsrahmen

m Systemintegration von Regelung und Leistungselektronik

Erprobung in Fahrversuchen und auf dem Rollenprifstand

LBF



Priafen von Powerpins
Einpressverbindungen

Kalte Funktionen:

Kontaktiertechnik: §
Verbindung zwischen

Bedingung:
niedriger Widerstand

Transport von elektrischen

Leistungen oder Stromen -
Kritische Stelle:

Flgestelle
(Kontaktzone)

aulReren Anschlissen _ -
und Leiterplatte mechanische Fixierung der

Leiterplatte

Prepreg-Material (Faserverbundmaterial)

Kupferhlse

Zinnbeschichtung LP-Hilse Aufgabenste| | ung:
Betriebsfeste
Bemessung, damit Uber

Verformung der Pinfeder

Lebensdauer die
Funktionen der
Verbindung
gewahrleistet sind.

Zi hich Pi
Verformung der innbeschichtung Pin

Leiterplattenhiilse Nickelbeschichtung

Kupferbasismaterial
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Prufen von Powerpins
Anwendungsorientierte Priftechnik

»
>

Temperaturwechsel
am System

lateraler Weg y

thermomechanische
Verformungen des «
Kunststoffgehauses
und der Leiterplatte

axialer Weg z

T

1 5
laterale (x- und y-
Richtung) und axiale :
Verschiebungen (z-
Richtung)

laterale und axiale

Reaktionskrafte

Seite 46

\

7
© Fraunhofer LBF % Fraun hOfer
LBF



INHALT

N 10 Jahre Automotive Cluster RheinMainNeckar

N Neue Mobilitatskonzepte
Trends und Rahmenbedingungen

N Erweiterte Anforderungen durch neue
Technologien in sicherheitsrelevanten
Systemen/Komponenten

oo AUTOMOTIVE
e e (LUSTER 2,
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Zusammenfassung

n Steigende Preise flr fossile Energietrager, steigende
Verkehrsaufkommen sowie klimatische Veranderungen begrinden
einen Bedarf an neuen energieeffizienten, klimaschonenden
Mobilitatstechnologien.

n Diese weitreichenden Anforderungen kénnen nicht mit einer singuléren
Technologie erreicht werden, sondern erfordern interdisziplinare
Losungen zu effizienten und sauberen Antriebstechnologien sowie
funktionsintegrierte Leichtbaukonzepte.

N Hierbei werden elektromechanische Bauteile durch Integration in
lasttragende Komponenten zu sicherheitsrelevanten (Sub-)Systemen,
deren Betriebsfestigkeit/Systemzuverlassigkeit und funktionale Sicherheit
nach neuen Methoden ausgelegt, geprift und sichergestellt werden
mussen.

2 Genug Arbeit fur weitere 10 Jahre Automotive Cluster Rhein-
Main- Neckar!
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer LBF
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