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Fraunhofer INT Jahresbericht 2006

Vorwort des Institutsleiters

Das vergangene Jahr 2006 war fur das INT
erneut erfolgreich. Insbesondere konnte die Zahl
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die Uber
die Vertragsforschung finanziert werden kénnen,
von 14 im Jahr 2005 auf derzeit 18 gesteigert
werden.

Wir sind auch fur die nachsten Jahre zuversicht-
lich, dass dieser Trend anhalt, da die grundlegen-
de Neuausrichtung und Rollendefinition staat-
licher und quasi-staatlicher Institutionen, die sich
mit Sicherheit und Verteidigung befassen, auf
nationaler und internationaler Ebene bei weitem
nicht abgeschlossen ist. Wir erleben derzeit ein-
drucksvolle Verschiebungen in der politischen und
offentlichen Wahrnehmung der inneren und
auBeren Sicherheit. Die Initiierung eines zivilen
nationalen Sicherheitsforschungsprogrammes, die
enger werdende Abstimmung der Forschungs-
aktivitaten zwischen dem Bundesministerium der
Verteidigung (BMVg) und dem Bundesministerium
far Bildung und Forschung (BMBF) und die analo-
gen Prozesse auch auf europdischer Ebene zeigen,
dass im politischen Raum die Notwendigkeit
einer Anpassung erkannt worden ist. Aber auch
fur die Industrie gewinnt die Einbeziehung ihrer
eigenen strategischen Konzeptionen in diesen
Abstimmungsprozess zunehmende Bedeutung.

Es ist zu erwarten, dass vor diesem Hintergrund
der Bedarf an Urteilsfahigkeit und Beratung

zu langfristigen Technologieentwicklungen und zu
ihren Auswirkungen auf die vorsorgliche Planung
steigen wird.

Die Einbindung des INT in die Unterstlitzung
ziviler Vorsorgeinstitutionen (u.a. Bundesamt fur
Strahlenschutz, Bundesamt fir Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe, BND, BKA,
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Dr. Uwe Wiemken

Schutzkommission des BMI) hat sich vor diesem
Hintergrund verstarkt. Das INT war 2006 mit dem
hier entwickelten Messfahrzeug fur die nukleare
Gefahrenvorsorge in die Alarmplane der Zentralen
Unterstltzungsgruppe des Bundes fir die FuBball-
Weltmeisterschaft einbezogen.

Auch die internationale Kooperation zur Einbe-
ziehung langfristiger Technologieentwicklungen

in die staatliche Verteidigungs- und Sicherheits-
vorsorge hat sich weiter intensiviert (NATO,
European Defence Agency, Lol6'-Kooperation).
Sie hat das Ziel, den Einfluss der Technologie

auf die langfristige Zielfindung herauszuarbeiten
und den Prozess der Umsetzung in staatliche

Planungsvorgaben zu unterstitzen. Hier ist das
INT mal3geblich beteiligt.

Daneben konnte die Zusammenarbeit mit der
Industrie (u.a. DaimlerChrysler, Verbande) und
mit nationalen und internationalen Forschungs-
einrichtungen (CERN, DESY, verschiedene Hoch-
schulen) erweitert werden.

Zum Ende des Jahres gingen dann endlich die

Bauarbeiten zum Ausbau des Dachgeschosses
auch real in die Schlussphase und wir werden

im nachsten Jahresbericht Gber ein ganz neues
JInstitutsgefthl” berichten kénnen.

Ich personlich moéchte mich an dieser Stelle auch
wieder beim Bundesministerium der Verteidigung,
das weiterhin mit der Grundfinanzierung die
wissenschaftliche Basis der Institutsarbeit sicher-
stellt, fur die fruchtbare und freundschaftliche
Zusammenarbeit bedanken. Auch danke ich allen
Ubrigen Freunden des Institutes, insbesondere
den Kuratoren fir die Unterstitzung in dieser
weiterhin interessanten und motivierenden

Phase der Institutsgeschichte. Gleichzeitig danke
ich allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern

des Institutes fur das hohe Engagement in den
letzten Jahren.

Dr. Uwe Wiemken

1 Kooperationsvertrag zwischen Frankreich, GroBbritannien,
[talien, Schweden, Spanien und Deutschland
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Das Institut im Profil

[ ]
Das Institut im Profil

Das Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-
Technische Trendanalysen INT erstellt einen
umfassenden Uberblick tber die allgemeine
Forschungs- und Technologielandschaft und das
gesamte Spektrum technologischer Entwicklun-
gen sowohl national als auch international, der
laufend aktualisiert wird. Auftraggeber sind
Institutionen aus Staat und Wirtschaft. Vertieft
wird der allgemeine Uberblick durch eigene
Fachanalysen und -prognosen auf ausgewahlten
Technologiegebieten.

Seit Uber 30 Jahren berat das Institut das
Bundesministerium der Verteidigung (BMVg) in
Technologiefragen und bei der planerischen
Umsetzung neuer Entwicklungen in Forschung
und Technologie (FuT). In den vergangenen
Jahren wurden zunehmend Forschungsprojekte
flr andere Ressorts durchgefihrt, die mit Sicher-
heitsvorsorge und langfristigen Veréanderungen
in der Gesellschaft befasst sind.

Ergdnzend zu diesen Studien wird eigene expe-
rimentelle und theoretische Forschung zur Ein-
wirkung ionisierender und elektromagnetischer
Strahlung auf elektronische Bauelemente und
Systeme betrieben.

Das INT ist mit modernster Messtechnik ausge-
stattet. Die wichtigsten Labor- und GroBgerate
sind Strahlungsquellen und elektromagnetische
Simulationseinrichtungen, die in dieser Kombi-
nation in Deutschland in keiner anderen zivilen
Einrichtung vorhanden sind.

Hauptauftraggeber sind Behérden und Organi-
sationen, die mit Sicherheits- und Vorsorge-
aufgaben befasst sind und Unternehmen der
Luft- und Raumfahrtindustrie und ihre Zulieferer.

Fraunhofer, .. .

Naturwissenschaftlich-
Technische Trendanalysen

Diese Aufgaben werden von den drei Fach-
abteilungen , Technologieanalysen und -voraus-
schau (TAV)”, ,Ubergreifende Analysen und
Planungsunterstitzung (AP)” und ,Nukleare
und Elektromagnetische Effekte (NE)” wahr-
genommen.

Das INT ist Mitglied des Fraunhofer-Verbundes
.Verteidigungs- und Sicherheitsforschung (VVS)”.
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Das Institut in Zahlen

[ ]
Das Institut in Zahlen

Personal

Im Jahr 2006 konnte bedingt durch eine Stellen-
kdrzung in der Grundfinanzierung eine alters-
bedingt frei werdende Stelle leider nicht neu
besetzt werden.

Durch das weitere Wachstum der Vertrags-
forschungsabteilung ist es dennoch gelungen,
die Gesamtpersonalkapazitdt per Saldo um

drei Stellen auf jetzt 61,5 Stellen (66 Mitarbeiter)
zu erhohen.

Hinzu kommen standig ca. 15 weitere Mitarbeiter
als wissenschaftliche oder studentische Hilfskrafte

2005 2006
besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen
Grundfinanzierung 43 46 42 45
Projektfinanzierter Teil BMVg 3 3 3 3
Vertragsforschung 12,5 14 16,5 18
Gesamt 58,5 63 61,5 66
und zwei Auszubildende. FUr die nachsten Jahre
strebt das Institut eine stabile Personalsituation
bei weiterhin moderatem Wachstum im Vertrags-
forschungsbereich an.
Haushalt
Die Fraunhofer-Gesellschaft unterscheidet zwischen
dem Betriebshaushalt und dem Investitionshaus-
Haushalt in 1000 € 2002 2003 2004 2005 2006
Ausgaben Betriebshaushalt 4 683,8 5109,3 4 859,0 5368,0 53795
davon Personal 3 347,9 3614,6 3 683,0 3848,8 3930,3
davon Sachaufwand 1335,9 1494,7 1176,0 1519,2 14492
Investitionshaushalt 504,7 324,2 390,0 1133,7 425,3
Gesamt 5188,5 5433,5 5249,0 6501,7 5804,8
Finanzierung Grundfinanzierung 3890,0 3830,0 3800,0 3910,0 3881,0
Projektfinanzierter Teil BMVg 668,0 668,0 766,0 668,0 668,0

Vertragsforschung 630,5 935,5 683,0 1923,7

1255,8
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halt. Der Betriebshaushalt umfasst alle Personal-
und Sachaufwendungen, der Investitionshaushalt
die Anschaffung von Investitionsgitern wie
wissenschaftlichen Geraten und Computern.

Die Finanzierung der getatigten Ausgaben
erfolgt einerseits Uber die Grundfinanzierung
durch das BMVg und andererseits Uber Erlose
aus Forschungsprojekten.

Trotz einer Kirzung der Grundfinanzierung
gegenilber dem Vorjahr konnte die hierdurch
nochmals vergréBerte Finanzierungslicke

im Haushalt durch die erfolgreiche Vertrags-
forschung wiederum vollstandig geschlossen
werden. Nachdem im Vorjahr mehrere gréBere
Anschaffungen von wissenschaftlichen Anlagen
projektfinanziert durchgefuhrt werden konnten,
erfolgten im Jahr 2006 wieder Investitionen im
Ublichen MaBe. Hinzu kommen Ausgaben im
Umfang von ca. 1 Mio. Euro fur den Ausbau des
Institutsgebaudes, die nicht im Investitionshaus-
halt des Instituts enthalten sind, sondern direkt
vom Bund finanziert wurden.

Hierdurch konnten wir unsere Forschungsinfra-
struktur erneut ausbauen und verbessern und
damit unsere Grundlage fir eine auch in Zukunft
erfolgreiche Forschungsarbeit starken.

Im Jahr 2006 wurden insgesamt 37 verschiedene
Vertragsforschungsprojekte bearbeitet, davon

28 fir offentliche Auftraggeber inkl. EU und neun
fur die Industrie. GroBter Auftraggeber ist nach
wie vor das Bundesministerium der Verteidigung.

Das Institut in Zahlen

Der Haushalt im Zeitraum von 2002 bis 2006
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Organisationsstruktur

Technologieanalysen und -vorausschau (TAV)

Dr. Thomas Kretschmer Telefon: +49(0)2251/18-232
E-Mail:
thomas.kretschmer@int.fraunhofer.de

Stellvertretung:

Dipl-Phys. Jurgen Kohlhoff Telefon: +49(0)2251/18-220
E-Mail:
juergen.kohlhoff@int.fraunhofer.de

Ubergreifende Analysen und Planungsunterstiitzung (AP)

Dr. Joachim Schulze Telefon: +49(0)2251/18-303
E-Mail:
joachim.schulze@int.fraunhofer.de

Stellvertretung:

) . Dipl-Phys. Paul Thesing Telefon: +49(0)2251/18-261
Institutsleitung E-Mail:

) paul.thesing@int.fraunhofer.de
Dr. Uwe Wiemken Telefon: +49(0)2251/18-227

E-Mail:
uwe.wiemken@int.fraunhofer.de

Stellvertretung:

Dr. Hans-Ulrich Schmidt Telefon: +49(0)2251/18-248 Nukleare und Elektromagnetische Effekte (NE)
E-Mail:
hans-ulrich.schmidt@int.fraunhofer.de

Dr. Hans-Ulrich Schmidt Telefon: +49(0)2251/18-248
E-Mail:

Assistenz der Institutsleitung: hans-ulrich.schmidt@int.fraunhofer.de

Inge Loepke Telefon: +49(0)2251/18-217

E-Mail: inge.loepke@int.fraunhofer.de Stellvertretung:

Dr. Wolfgang Rosenstock  Telefon: +49(0)2251/18-249
E-Mail:
wolfgang.rosenstock@int.fraunhofer.de

Betriebswirtschaft und Zentrale Dienste (BZD)

Dr. Harald Wirtz Telefon: +49(0)2251/18-237
E-Mail: harald.wirtz@int.fraunhofer.de
Stellvertretung:
Waltraud Rasmussen Telefon: +49(0)2251/18-236
E-Mail:
waltraud.rasmussen@int.fraunhofer.de
Dipl-Math. Wilfried Gericke Telefon: +49(0)2251/18-259
E-Mail: wilfried.gericke@int.fraunhofer.de

Presse- und Offentlichkeitsarbeit:
Dipl-Geogr. Denise Képpen Telefon: +49(0)2251/18-2 86
E-Mail:
anne-denise.koeppen@int.fraunhofer.de
Bibliotheks- und Fachinformationsdienste:
Siegrid Hecht-Veenhuis Telefon: +49(0)2251/18-233
E-Mail:
siegrid.hecht-veenhuis@int.fraunhofer.de
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Das Kuratorium

]
Das Kuratorium

Das Institut wird durch ein Kuratorium beraten,
das sich aus Personlichkeiten aus Wirtschaft,
Wissenschaft, Politik und Verwaltung zusammen-
setzt. Das Kuratorium des INT tagte im Berichts-
zeitraum einmal.

Vorsitz bis Juni 2006:

Dr. Ralf Dornhaus Forschungsgesellschaft

flir Angewandte
Naturwissenschaften
Mitglieder:
Herr Manfred Braitinger IABG GmbH
Prof. Dr. Fernuniversitat
Wolfgang Fahrner Hagen

Prof. Dr. Horst Geschka Geschka & Partner

Dr. Christian Klee Diehl-BGT-Defense
Dr. Walter Kroy THARSOS

Dr. Heinz-Josef Kruse Rheinmetall

Prof. Dr. Eckard Minx DaimlerChrysler

Vorsitz ab Juni 2006:

Prof. Dr. Horst Geschka Geschka & Partner

Prof. Dr. Wehrwissenschaftliches

Bernd Staginnus Institut far
Schutztechnologien

Dr. Hans-Ulrich Wiese friiher:

Fraunhofer-Gesellschaft

Bundesministerium
der Verteidigung

MinR Hartmut Wolff

Dr. Dr. Axel Zweck VDI-Technologiezentrum

Ein Mitglied des Fraunhofer Vorstands

Von links nach rechts: R. Dornhaus, H.-J. Kruse, M. Braitinger, H. Wolff, U. Wiemken, H.-U. Wiese, W. Kroy, E. Minx,
H. Geschka, W. Fahrner, C. Klee, A. Zweck

Fraunhofer INT Jahresbericht 2006 13



Arbeitsgebiete und
Ansprechpartner

I
Arbeitsgebiete und Ansprechpartner

Technologiemonitoring
Technologietrends; Technologiefriiherkennung;
internationale FuT-Landschaft

Dr. Thomas Kretschmer
Telefon: +49(0)2251/18-232
E-Mail: thomas.kretschmer@int.fraunhofer.de

Dr. Claudia Notthoff
Telefon: +49(0)2251/18-288
E-Mail: claudia.notthoff@int.fraunhofer.de

Technologievorausschau
Technologieprognosen; Technikfolgen-
abschatzungen; Wehrtechnische Vorausschau

Dipl.-Phys. Jirgen Kohlhoff
Telefon: +49(0)2251/18-220
E-Mail: juergen.kohlhoff@int.fraunhofer.de

Dr. Ulrik Neupert
Telefon: +49(0)2251/18-224
E-Mail: ulrik.neupert@int.fraunhofer.de

Technologieanalysen

Werkstoffe; Nanotechnologie; Informations- und
Kommunikationstechnik; Weltraumtechnik;
Biologische Technologien; Robotik/Unbemannte
Systeme

Dr. Matthias Grine
Telefon: +49(0)2251/18-282
E-Mail: matthias.gruene@int.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Stefan Reschke

Telefon: +49(0)2251/18-221
E-Mail: stefan.reschke@int.fraunhofer.de
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Nationale und internationale Forschung und
Technologie

Analysen und Beratung zu nationaler, europa-
ischer und transatlantischer wehrtechnischer FuT,
zur Europdischen Sicherheitsforschung, wehrtech-
nischen Industrie und Europdischen Sicherheits-
und Verteidigungspolitik (ESVP)

Dipl.-Wirtsch.-Inform. Dirk Thorleuchter
Telefon: +49(0)2251/18-305
E-Mail: dirk.thorleuchter@int.fraunhofer.de

Dr. Sabine Muller
Telefon: +49(0)2251/18-283
E-Mail: sabine.mueller@int.fraunhofer.de

Sicherheit und Aspekte atomarer/chemischer
Bedrohung

Technologische Aspekte asymmetrischer Bedroh-

ung; Abschatzung des Bedrohungspotenzials von
Kernwaffen; Gefahrenpotenziale von chemischen
Kampfstoffen und toxischen Industriechemikalien.

Dr. Christoph Pohl
Telefon: +49(0)2251/18-306
E-Mail: christoph.pohl@int.fraunhofer.de

Dr. Sonja Grigoleit
Telefon: +49(0)2251/18-309
E-Mail: sonja.grigoleit@int.fraunhofer.de

Erweiterte Luftverteidigung und neue
Technologien

Analysen zu technologischen und konzeptionellen
Aspekten der Erweiterten Luftverteidigung;
Machbarkeitsabschatzungen neuartiger wehrtech-
nischer Systemanséatze; die Transformation der
Bundeswehr — Auswirkungen auf die FuT-Planung

Dipl.-Phys. Stefanie Goymann
Telefon: +49(0)2251/18-254
E-Mail: stefanie.goymann@int.fraunhofer.de

Dr. Wolfgang Winkelmann
Telefon: +49(0)2251/18-231
E-Mail: wolfgang.winkelmann@int.fraunhofer.de



Informationsbeschaffung und -management
[T-Strategien; FuT-Informationssysteme; Methoden
der Informationsstrukturierung und -darstellung;
XML-Anwendungen

Dipl.-Phys. Paul Thesing
Telefon: +49(0)2251/18-261
E-Mail: paul.thesing@int.fraunhofer.de

Dipl.-Math. Beate Becker
Telefon: +49(0)2251/18-260
E-Mail: beate.becker@int.fraunhofer.de

Elektromagnetische Effekte

Einkopplung elektromagnetischer Felder;
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV, EMC);
Mikrowellen-Messtechnik; High Power Microwave
(HPM), elektromagnetische Bedrohung

Dr. Hans-Ulrich Schmidt
Telefon: +49(0)2251/18-248
E-Mail: hans-ulrich.schmidt@int.fraunhofer.de

Dipl.-Phys. Christian Braun
Telefon: +49(0)2251/18-247
E-Mail: christian.braun@int.fraunhofer.de

Nukleare Detektionsverfahren und
Sicherheitspolitik

Nukleare Bedrohung und Risiken einschlieBlich
Terrorismus; naturwissenschaftliche Aspekte
der Sicherheitspolitik; Entwicklungsstand/Miss-
brauchspotenzial von Kernwaffen; Abristung
und Proliferation; nukleare Verifikation mit zer-
storungsfreien Messverfahren; mobiles Nuklear-
Messsystem; Neutronenspektroskopie; aktive
Neutroneninterrogation; Umweltradioaktivitat;
Strahlenschutz

Dr. Wolfgang Rosenstock
Telefon: +49(0)2251/18-249
E-Mail: wolfgang.rosenstock@int.fraunhofer.de

Dr. Theo Koble
Telefon: +49(0)2251/18-271
E-Mail: theo.koeble@int.fraunhofer.de

Arbeitsgebiete und Ansprechpartner

Kernstrahlungseffekte in Elektronik und
Optoelektronik

Lichtwellenleiter (LWL); LWL-Dosimetrie; faser-
optische Bauelemente; integrierte Optik; optische
Ubertragungs- und Sensorsysteme; Halbleiter-
Bauelemente; Neutronenstrahlung; Réntgen- und
Gammastrahlung; Protonenstrahlung; Dosimetrie;
Strahlungsdetektion

Dr. Stefan Metzger
Telefon: +49(0)2251/18-214
E-Mail: stefan.metzger@int.fraunhofer.de

Dr. Jochen Kuhnhenn

Telefon: +49(0)2251/18-200
E-Mail: jochen.kuhnhenn@int.fraunhofer.de
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

[ ]
Die Fraunhofer-Gesellschaft

Forschung fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe
der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Forschungsorganisation betreibt anwendungs-
orientierte Forschung fur die Wirtschaft und zum
Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner und
Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungs-
unternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Im Auftrag von Ministerien und Behérden des
Bundes und der Lander werden zukunftsrelevante
Forschungsprojekte durchgefihrt, die zu Innova-
tionen im 6ffentlichen Nachfragebereich und in
der Wirtschaft beitragen.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht
Uber den direkten Nutzen fur die Kunden hinaus:
Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit tra-
gen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbs-
fahigkeit der Region, Deutschlands und Europas
bei. Sie férdern Innovationen, starken die techno-
logische Weiterentwicklung, verbessern die
Akzeptanz moderner Technik und sorgen auch
fir Information und Weiterbildung des dringend
benotigten wissenschaftlich-technischen
Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet
die Fraunhofer-Gesellschaft die Moglichkeit zur
fachlichen und persoénlichen Entwicklung far
anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten, in
anderen Bereichen der Wissenschaft, in Wirt-
schaft und Gesellschaft. Studentinnen und
Studenten an Fraunhofer-Instituten eréffnen sich
wegen der praxisnahen Ausbildung und Erfah-
rung hervorragende Einstiegs- und Entwicklungs-
chancen in Unternehmen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt derzeit mehr
als 80 Forschungseinrichtungen, davon 56
Institute, an 40 Standorten in ganz Deutschland.
12 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gber-
wiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaft-
licher Ausbildung, bearbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von 1,2 Milliarden €. Davon
fallen mehr als 1 Milliarde € auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Zwei Drittel dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-
Gesellschaft mit Auftrdgen aus der Industrie und
mit offentlich finanzierten Forschungsprojekten.

Nur ein Drittel wird von Bund und Landern

als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemldsungen erarbeiten kénnen,
die erst in funf oder zehn Jahren fur Wirtschaft
und Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA und in
Asien sorgen fir Kontakt zu den wichtigsten
gegenwartigen und zuktnftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.

Itzehoe L[]
° Rostock

]
Bremen

Hannover
[ ]
[ ]

Braunschweig Y
Paderborn Magdeburg
(]
Oberhausen Peupind
° [} Halle ®
[ ]
Blishrg Schmallenberg
[ ]
Sankt Augustin
Aachen @ ° Efute o
Euskirchen @ Jena
limenau ®
L4 Wiirzburg
Darmstadt Py
° Erlangen
Kaiserslautern Wertheim °
° Furth @
St.Ingbert  g® o i
Saarbriicken Narnberg
Karlsruhe @@ Pfinztal
[}
Stuttgart
Freising
[ ]
. Minchen @
@ Freiburg °
Oberpfaffenhofen
° Holzkirchen ®
Efringen-

Kirchen

Namensgeber der als gemeinniitzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826), der
als Forscher, Erfinder und Unternehmer gleicher-
malen erfolgreich war.
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Die Abteilungen

Technologieanalysen und
-vorausschau (TAV)

Technologieanalysen und -vorausschau
(TAV)

Die Abteilung Technologieanalysen und -voraus-
schau (TAV) des INT hat die Aufgabe, moglichst
umfassend die Entwicklung von Naturwissen-
schaft und Technik im In- und Ausland zu
beobachten und hinsichtlich ihrer langfristigen
Relevanz fur Auftraggeber aus Staat und Wirt-
schaft zu analysieren. Das Ziel ist, Informationen
Uber die wichtigsten Problemstellungen, Ergeb-
nisse und Aktivitaten aus diesem Bereich zu
beschaffen und auszuwerten und somit eine
Basis fur langfristige Technologieprognosen und
Planungsprozesse zu schaffen.

Hauptauftraggeber ist das Bundesministerium
der Verteidigung (BMVq). Hier hat die Abteilung
die Aufgabe, die durch neue Technologien
gegebenen Rahmenbedingungen so rechtzeitig
zu identifizieren, dass sie mit moglichst groBem
Nutzen in die langfristige Planung einflieBen
kdnnen. AuBerdem ist der Auftraggeber bei der
naturwissenschaftlich-technischen Beurteilung
von neuen Funktionsprinzipien und technolo-
gischen Entwicklungen zu unterstitzen.

Die Arbeit der Abteilung gliedert sich in die
drei Aufgabengebiete:
e Technologiemonitoring:
Beobachtung und Analyse der wichtigsten
Entwicklungslinien in Forschung und Technik
im nationalen und internationalen Bereich,
e Technologievorausschau:
Erarbeitung von Dokumentationen
und Analysen zu langfristigen Technologie-
entwicklungen,
e Technologieanalysen:
Fachlich vertiefte Untersuchungen zu speziellen
technologischen Fragestellungen.

Die fur den Amtsbereich des BMVg bestimmten
Arbeitsergebnisse der Abteilung werden im
Wesentlichen in dem Dokument ,Wehrtechnische
Vorausschau (WTV)" mit einer zugehérigen
Berichtsreihe ,,Analysen und Expertisen zur
Wehrtechnischen Vorausschau” dokumentiert.
Hinzu kommen Einzelbeitrdge zu bestimmten
Fragestellungen sowie zu abteilungsibergreifen-
den Arbeiten des Instituts.

———

Dr. Thomas Kretschmer
Telefon: +49(0)2251/18-232
E-Mail: thomas.kretschmer@int.fraunhofer.de

Dartber hinaus werden allgemein zugangliche
Plattformen zur Ergebnisdarstellung genutzt, wie
feste Rubriken in Fachzeitschriften, Publikationen
und Workshops.

Technologiemonitoring

Dieses Aufgabengebiet hat das Ziel, einen még-
lichst umfassenden Uberblick tber alle langfristi-
gen Technologieentwicklungen zu schaffen und
zu dokumentieren. Die wesentliche Grundlage
bildet hier die kontinuierliche Beobachtung und
Analyse der internationalen Forschungslandschaft,
um neue wissenschaftliche und technische Er-
kenntnisse moglichst frihzeitig zu identifizieren.
Hierbei werden sowohl inhaltliche als auch insti-
tutionelle Aspekte einbezogen.

Das Technologiemonitoring stltzt sich in erster
Linie auf die Erfassung und Auswertung von rele-
vanten Informationsquellen ab. Hierzu gehoéren
technisch/wissenschaftliche Zeitschriften mit
Uberblickscharakter, Jahres- bzw. Ergebnisberichte
und Hauszeitschriften von Institutionen mit hoher
FuE-Relevanz, Beschreibungen und Ergebnis-
darstellungen internationaler Forschungsprogram-
me sowie Publikationen Uber technologische
Zukunftsanalysen und Prognosen.

Ein immer gréBer werdender Teil dieser Quellen
wird inzwischen Uber das Internet angeboten.
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Technologieanalysen und
-vorausschau (TAV)

Ein weiterer Weg der Informationsbeschaffung
beruht auf unmittelbaren Kontakten mit externen
Wissenstragern in Forschung und Industrie.
Genutzt werden sowohl Befragungen bzw. Inter-
views als auch die Initiierung, Vergabe und
Auswertung von Analysen und Expertisen zu
speziellen technologischen Themenstellungen.
Das inhaltliche Spektrum der zu beobachtenden

Das herausragende Produkt bildet hier die

. Wehrtechnische Vorausschau (WTV)". Sie hat
das Ziel, ristungstechnische, militarische und
sicherheitspolitische Planer im gesamten Amtsbe-
reich des BMVg Uber langfristige, wehrtechnisch
relevante Technologieentwicklungen zu infor-
mieren. Das Dokument erscheint in mehrjahrigem
Abstand. Die Erarbeitung der aus vier Teilbdnden

Die Mitarbeiter der Abteilung Technologieanalysen und -vorausschau
Von links nach rechts: T. Kretschmer, U. Neupert, W. Natzker, A. Pichler, E. Lennartz, M. Griine, C. Notthoff, S. Reschke,
K. Ruhlig, S. Weniger, T. Euting, R. Kernchen, J. Kohlhoff, B. Weimert, H. Wessel

Informationsvielfalt umfasst derzeit ca. flinfzig
naturwissenschaftlich-technologische Gebiete,
die sich grob den vier Themenclustern Materie
& Energie, Information & Wissen, Leben &
Natur sowie Wirtschaft & Gesellschaft zuordnen
lassen.

Technologievorausschau

Ziel dieses Aufgabengebietes ist die Uberfiihrung
der durch das Technologiemonitoring erfassten
Informationen in Aussagen Uber langfristige
Trends, die in ihrer Gesamtheit ein mdglichst voll-
standiges Bild der zukinftigen Entwicklung von
Wissenschaft und Technik ergeben sollen.
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bestehenden aktuellen Ausgabe der WTV stellte
auch im vergangenen Jahr einen wesentlichen
Arbeitsschwerpunkt der Abteilung dar.

Eine wichtige Grundlage der WTV bildet die
Initiierung, Betreuung und Auswertung vertiefen-
der Einzelanalysen, die durch Mitarbeiter der
Abteilung sowie durch externe Fachleute erstellt
werden. Diese Ergebnisse werden in der vom INT
herausgegebenen Berichtsreihe ,, Analysen und
Expertisen zur Wehrtechnischen Vorausschau”
dokumentiert.

Neben diesen in erster Linie fir den Amtsbereich
des BMVg bestimmten Produkten wurden in den
letzten Jahren die Bemihungen verstarkt, die
Ergebnisse der Abteilungsarbeit einer breiteren



Offentlichkeit zuganglich zu machen. Hier ist in
erster Linie die bereits seit zehn Jahren bestehen-
de feste Rubrik in der Monatszeitschrift , Strategie
und Technik” zu nennen, in der Gber aktuelle
technologische Entwicklungen berichtet wird.

Ferner fihrt die Abteilung im Abstand von

ein bis zwei Jahren in Kooperation mit der Unter-
nehmensberatung Geschka & Partner eine
Fachveranstaltung zum Thema ,Technologische
Trends” durch, die sich an FUE-Fhrungskrafte
aus der Industrie wendet. Ein weiteres wichtiges
Forum bildet die im Jahre 2004 begonnene
Schriftenreihe ,Technologie, Verteidigung und
Sicherheit” im Report-Verlag, die vom Abteilungs-
leiter gemeinsam mit dem Institutsleiter heraus-
gegeben wird.

Einen herausragenden Arbeitsschwerpunkt im
vergangenen Jahr bildete die Mitwirkung an
einem Ubergreifenden Projekt der Fraunhofer-
Gesellschaft. In Form eines vom Prasidenten
herausgegebenen Technologiefiihrers, der Anfang
2007 erschienen ist, wurden die Grundlagen,
Anwendungen und Haupttrends der derzeit
wichtigsten Technologieentwicklungen dargestellt
und erlautert. Die Autoren der ca. 100 Einzel-
beitrage kommen sowohl aus der Wissenschaft
als auch aus der Industrie. Von den insgesamt

13 behandelten Technologiefeldern wurden die
Arbeiten in den Themenbereichen Materialien,
Energie und Ressourcen, Transport und Mobilitat
sowie Verteidigung und Sicherheit fachlich und
redaktionell betreut sowie sieben Einzelbeitrage
durch Mitarbeiter der Abteilung erstellt.

Technologieanalysen

Neben der fachlich Ubergreifenden Arbeit in
den Aufgabengebieten Technologiemonitoring
und -vorausschau werden von der Abteilung
ausgewahlte technologische Fragestellungen
vertieft untersucht. Hierzu gehoren einerseits
Themenbereiche, in denen durch spezielle Studien
und Analysen in der Vergangenheit bereits um-
fangreiche Expertise erworben wurde. Anderer-
seits soll hier Kompetenz in Technologiefeldern
erschlossen werden, fur die in Zukunft mit er-
hohtem Informationsbedarf durch das BMVg
oder andere Auftraggeber zu rechnen ist. Dieses

Die Abteilungen

Aufgabengebiet wird neben der Anfertigung
fachlicher Einzelanalysen durch Mitarbeiter der
Abteilung wesentlich durch die Initiierung, Steue-
rung, Koordinierung und Auswertung der bereits
0.g. externen Studien und Expertisen bestimmt.
Es umfasst derzeit acht Themenkomplexe.

Ein fachlicher Schwerpunkt, der in Form von
Studienprojekten und durch viele Publikationen
ausgebaut werden konnte, besteht seit langem
im Bereich neuer Werkstoffe. So gestaltet die
Abteilung seit Mitte der neunziger Jahre eine
feste Rubrik in einer Werkstoff-Fachzeitschrift,
wo in jahrlich sechs Beitragen Uber wichtige
Werkstofftrends berichtet wird.

Eine wichtige Aufgabe im letzten Jahr bildete
die Mitwirkung an dem umfangreichen
EU-Forschungsprojekt SMART (Foresight Action
for Knowledge Based Multifunctional Materials
Technology). Im Rahmen eines multinationalen
Konsortiums (D, F, GB, Slowakei) ist das INT u.a.
federfuhrend fir die Identifizierung zukUnftiger
Forschungsthemen im Bereich multifunktionaler
Werkstoffe zustandig.

Zu einem weiteren herausragenden Vertiefungs-
gebiet der Abteilung hat sich die Analyse der wis-
senschaftlichen und technologischen Grundlagen
des generellen Anwendungspotenzials sowie der
wehrtechnischen Implikationen der Nanotechno-
logie entwickelt. Hierzu wurde im letzten Jahr im
IRB-Verlag ein Buch publiziert, das auf einer
Studie basiert, mit der das INT durch das Biro
fir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen
Bundestag (TAB) beauftragt wurde.

Im Themenbereich Robotik/Unbemannte Systeme
werden alle Aspekte untersucht, die sich mit der
zukUnftigen Rolle der Automatisierung insbeson-
dere im militarischen Bereich befassen.
Ausgangspunkt der Uberlegungen ist der standig
zunehmende Trend zu unbemannten, militarischen
Land-, Luft- und Seesystemen, die sowohl abge-
setzt eingesetzt werden als auch moglichst prazise
treffen und wirken kénnen.

Die Arbeiten im Bereich der Informationstechnik
wurden in der letzten Zeit wesentlich durch Fragen
im Zusammenhang mit Informationssicherheit
und Informationsoperationen sowie Bildverarbei-
tung und Mustererkennung bestimmt.
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Technologieanalysen und
-vorausschau (TAV)

Ein weiteres Vertiefungsgebiet der Abteilung
umfasst den Themenkomplex Biologische Techno-
logien und Lebenswissenschaften, der sich immer
starker als der dominierende wissenschaftlich
technische Schlisselbereich der kommenden
Jahrzehnte herauskristallisiert.

Die wesentliche Aufgabe besteht hier in der
Erfassung und Analyse aller Entwicklungen, bei
denen biologische Technologien und Systeme
(z.B. Biosensoren, -materialien, -computer) im
Vordergrund stehen.

Da insbesondere der erdnahe Weltraum immer
starker als ein zuklnftiges militarisches Opera-
tionsgebiet an Bedeutung gewinnt, werden
die technologischen Aspekte der militarischen
Nutzung des Weltraums vertieft untersucht.

Einen relativ neuen Schwerpunkt der Abteilungs-
arbeit bilden Fragestellungen aus dem Bereich
der Energietechnik. Hier wurde im letzten Jahr
im Rahmen eines Projekts fir den Deutschen
Bundestag eine umfassende Studie tber den
Stand und die Perspektiven von Energiespeicher-
technologien angefertigt.

Ausgeldst durch die aktuelle nationale und inter-
nationale Interessenlage im Bereich Offentliche
Sicherheit kristallisiert sich die Untersuchung
der technologischen Aspekte dieses Themen-
komplexes immer starker zu einem zukUnftigen
Arbeitsschwerpunkt der Abteilung heraus.
Neben Einzelanalysen zu Fragen der Zugangs-
kontrolle, Uberwachung, Gefahrstoffabwehr
sowie Katastrophenschutz und Rettungswesen
stand hier im letzten Jahr die Erarbeitung

einer technologieorientierten Taxonomie im
Vordergrund.
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Ubergreifende Analysen und
Planungsunterstttzung (AP)

Ubergreifende Analysen und
Planungsunterstitzung (AP)

Die Abteilung AP unterstitzt und berat Institu-
tionen bei der Forschungs- und Technologie-
planung (FuT-Planung) und bei der Erstellung

von FuT-relevanten Konzepten und Studien.

Diese Aufgabe wird von Wissenschaftlern unter-
schiedlicher Fachrichtungen (Physik, Geophysik,
Geographie, Chemie, Ingenieurwissenschaften,
Wirtschaftswissenschaften und Informatik)
wahrgenommen. Langjahrige kontinuierliche
Beobachtung der FuT-Entwicklungen, Erfahrung
in Planungsprozessen, Methodenkenntnisse und
naturwissenschaftlich-technisches Hintergrund-
wissen liefern die notwendige Grundlage fir die
Beurteilung technischer Machbarkeit, Realisierbar-
keit von Projekten und individuelle Unterstitzungs-
oder Beratungsleistungen. Dariber hinaus werden
vertiefende und bewertende Analysen zu wissen-
schaftlichen und technologischen Fragestellungen
unter Einbeziehung ékonomischer und politischer
Aspekte erstellt. Hierzu werden anwendungsnahe
Informationssysteme unter Berticksichtigung neuer
Erkenntnisse aus dem Wissens- und Informations-
management entwickelt und genutzt.

Die Abteilung hatte im Jahr 2006 ihre

vier Arbeitsgebiete neu strukturiert:

e Nationale und Internationale Forschung und
Technologie,

e Sicherheit und Aspekte atomarer/chemischer
Bedrohung,

e Erweiterte Luftverteidigung und neue
Technologien,

* Informationsbeschaffung und -management.

Nationale und Internationale Forschung
und Technologie

Eine der Kernkompetenzen der Abteilung ist die
Fahigkeit zur Unterstlitzung des Bundesministe-
riums der Verteidigung (BMVg) bei der Planung
der wehrtechnischen Forschung und Technologie
(FuT). Die Abteilung erarbeitet u. a. Vorschlage
fur die zukUnftige Gestaltung und Schwerpunkt-
setzung des Planungsprozesses auf nationaler
und EU-Ebene und identifiziert Kooperations-
maoglichkeiten mit anderen Nationen.

Die Abteilungen

A

Dr. Joachim Schulze
Telefon: +49(0)2251/18-303
E-Mail: joachim.schulze@int.fraunhofer.de

Die Abteilung besitzt somit im Bereich der
wehrtechnischen FuT die inhaltlichen und
methodischen Voraussetzungen, um das BMVg
bei der nationalen Positionsbestimmung und
Schwerpunktsetzung unter Berlicksichtigung
der sicherheitspolitischen Entwicklungen sowohl
in der EU und ihrer Lander als auch weltweit
kompetent zu unterstitzen.

Auf nationaler Ebene wurde das BMVg im Be-
richtszeitraum beispielsweise bei der Aufstellung
eines umfassenden zivilen Sicherheitsforschungs-
programms unter Federfihrung des Bundes-
ministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF)
mit einem Fordervolumen von 123 Mio. € im
Zeitraum 2007 bis 2010 unterstitzt.

Mit der Erstellung explorativer Roadmaps ist die
Abteilung sowohl inhaltlich als auch methodisch
in der Lage, Innovationspotentiale ausgewahlter
Technologien langfristig (bis etwa 2020) auf-
zuzeigen. Details hierzu sind in einem weiteren
Artikel des aktuellen Jahresberichts erldutert.

Die Entwicklung verschiedener sicherheitsrelevan-
ter europaischer Organisationen und Abkommen
wurde bzw. wird kontinuierlich verfolgt und
dokumentiert. Es wurden u.a. weitere detaillierte
Berichte Uber Planung, Koordinierung und
thematische Schwerpunkte der FuT Politiken
ausgewahlter Staaten verfasst.
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Ubergreifende Analysen und
Planungsunterstitzung (AP)

Nachdem bereits 2005 Berichte zu Frankreich,
GroBbritannien und Spanien erstellt wurden,
erfolgte dies im Jahr 2006 fur die Lander China,
Schweden, Italien, die russische Foderation, die
Niederlande und Israel. Auf dieser Grundlage ist
es moglich, das BMVg bei nationalen Vertretun-
gen in internationalen Gremien zu unterstitzen.
AuBerdem wurde das Knowhow der Abteilung
bezlglich Internationaler Verteidigungs- und
Sicherheitsforschung in einem neuen Informations-
system zusammengefasst und soll dem Auftrag-
geber zur Verfligung gestellt werden.
Aufbauend auf der detaillierten Kenntnis von
FuT-Planungsdokumenten anderer Lander kann
der nationale Planungsprozess und ggf. zukinf-
tige Kooperationen entsprechend ausgestaltet
werden.

Hinsichtlich der europaischen Forschungsprojekte
im Bereich Sicherheit (7. Forschungsrahmen-
programm von 2007 bis 2013) wurden Synergie-
potenziale zur aktuellen wehrtechnischen FuT im
Verantwortungsbereich des BMVg/BWB unter-
sucht und ausgewertet. Die Europaische Verteidi-
gungsagentur hat 2006 — zwei Jahre nach ihrer
Grindung - ein Forschungsprogramm eingeleitet,
das darauf abzielt, neue Technologien fir einen
besseren Schutz der Streitkrafte zu entwickeln.
Die Abteilung hat in einer Verdffentlichung in der
Zeitschrift Strategie und Technik (Februar 2006)
analysiert, welche nationalen Chancen und Risiken
sich in der politisch gewollten starkeren europa-
weiten Kooperation im Bereich FuT verbergen.

Im Rahmen eines Projektes der EU-Kommission
(MEDI — Mapping of the European Defence
Industry) ist unsere Abteilung mit der Zusammen-
stellung von Zahlen und Fakten der nationalen
wehrtechnischen Industrie und weiterer Kenn-
zahlen beauftragt, die in eine umfangreiche
europaische Datenbank einflieBen. Ziel dabei ist
ein besseres Verstandnis der Fahigkeiten sowie
die Starkung der globalen Wettbewerbsfahigkeit
der europaischen Rustungsindustrie.

Sicherheit und Aspekte atomarer/chemischer
Bedrohung

Das INT beschaftigt sich seit vielen Jahren theore-
tisch mit der Kernwaffenproblematik, um fachliche
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Expertise auf diesem Gebiet bereitzustellen.
Aufgrund der globalen sicherheitspolitischen
Entwicklungen bleibt dieses Thema auch in
Deutschland aktuell.

Um zu einer unabhangigen Einschatzung des
Leistungspotentials und der Risiken beim Einsatz
so genannter Bunker brechender Waffensysteme
zu gelangen, werden im INT sowohl bewertende
Analysen der offen zuganglichen Literatur als
auch eigene Berechnungen auf der Basis von
physikalischen Modellen durchgefihrt.

Wie bereits in den vergangenen Jahren wurden
auch 2006 die internationalen Aktivitaten zur
.Vernetzten Operationsfiihrung” und , Transfor-
mation” beobachtet und lbergreifende Berichte
der EU und der NATO ausgewertet.

Erweiterte Luftverteidigung (ELV) und
neue Technologien

Die ELV wird seit vielen Jahren vom INT begleitet.
War es zunachst das Programm ,Strategic Defense
Initiative” der USA, das die Beschaftigung mit
dem Thema bewirkte, rlickte nach einer Pause die
ELV durch das National Missile Defense-Programm
und die NATO Integrated Extended Air Defense
wieder mehr in den Fokus. In den letzten Jahren
lag der Schwerpunkt der Arbeit auf der Beobach-
tung der internationalen Programme, der Unter-
stltzung des BMVg in nationalen Arbeitsgruppen
und der technologischen ErschlieBung der ELV.

Die Arbeitsgruppe hat u.a. ein Lenkflugkérper-
Informationssystem konzipiert, bei ELV-Roadmap
und ELV-Architektur mitgearbeitet und eine
Vorstudie zu Sekundarwirkungen beim Abfangen
nuklearer Gefechtskdpfe erstellt.

Daneben wurden neue Technologien in der ELV
betrachtet, z.B. Quantendetektoren.

Die ELV umfasst fast alle Technologiebereiche und
ist Teilstreitkraft-Ubergreifend. Daher liegen hier
schon umfassende Erfahrungen in der Vernetzung
vor. Sie bietet sich damit an, anhand von
Beispielen aus diesem Technologiefeld Beispiele
fdr die neuen Technologien der Transformation
und der vernetzten Operationsfiihrung zu unter-
suchen. Dies wurde in Grundzlgen erarbeitet.



Parallel wurden neue Technologien auf ihre
Machbarkeit abgeschatzt. Hierbei geht es um
Fragestellungen, ob z.B. Hochleistungslaser
als Effektoren einsetzbar sind und wenn ja,
auf welchen Tragern.

Eine neue Frage ist, welcher Mix von boden-
gebundener, hochfliegender, Stratospharen- und
raumgestitzter Aufklarung optimale Ergebnisse
erzielt.

Die Abteilungen

ation. Es ist haufig erforderlich, Informationen
aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten.

Im Idealfall wird erreicht, dass die Realitat in
einem begrenzten Bereich abgebildet wird und
mit den Beziehungen zwischen den einzelnen
Objekten beschrieben wird (Ontologie), um diesen
Informationsbereich nach eigenen BedUrfnissen
erkunden zu kénnen. Hierzu wurden Methoden
in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut
fir Informations- und Datenverarbeitung IITB

Die Mitarbeiter der Abteilung Ubergreifende Analysen und Planungsunterstiitzung
Von links nach rechts: W. Winkelmann, K. Crump, S. Scheid, D. Thorleuchter, U. Blum, H.-M. Pastuszka, G. Kersten, J. Schulze,
C. Pohl, P. Thesing, H. Brandt, M. Sondermann, K. Hardtke, S. Grigoleit (fehlend: B. Becker, S. Goymann, M. Jovanovic, S. Miller)

Informationsbeschaffung und -management

Neben den klassischen Aufgaben des

Informationsmanagements:

e der Bereitstellung und Verwaltung der
Infrastruktur,

e der Pflege der Anwendungen und Daten,

e und der Erstellung und Aktualisierung des
eigentlichen Informationsangebots,

wurden auch 2006 Strategien entwickelt, um

Informationen optimal aufzubereiten und zu ver-

mitteln. Unterlegte Taxonomien und dargestellte

Beziehungen zwischen Informationseinheiten er-

leichtern dabei den Zugang zu komplexer Informa-

identifiziert und entwickelt. Ein neues Informa-
tionssystem kann seit 2006 von den Verantwort-
lichen fir die Steuerung von FuT-Vorhaben
genutzt werden. Es gibt einen guten Uberblick
Uber die Landschaft, in welche die FuT-Vorhaben
eingebettet sind und wird laufend aktualisiert.

Die Datenbank PITCH (= Projekt Informationen
Technologie) beinhaltet Informationen tber
Forschungsvorhaben im In- und Ausland.
Bestehende Datensdtze werden weiterhin aktua-
lisiert. Ein Auswerteprogramm zur Identifizierung
bisher nicht bekannter Vorhaben wurde weiter
entwickelt.
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Nukleare und Elektromagnetische

Effekte (NE)

Nukleare und Elektromagnetische
Effekte (NE)

Die Abteilung Nukleare und Elektromagnetische
Effekte (NE) hat im Rahmen der Grundfinanzie-
rung durch das Bundesministerium der Verteidi-
gung (BMVq) folgende Aufgaben:
e Aufrechterhaltung und Weiterentwicklung der
nationalen Urteilsfahigkeit auf dem Gebiet

Kernwaffen und Kernwaffen-Wirkungen sowie

radiologischer Waffen und den damit verbun-
denen asymmetrischen Bedrohungen,

e Beitrage zur Schaffung der Urteilsfahigkeit
auf dem Gebiet Elektromagnetische Effekte
hinsichtlich militarischer Bedrohung.

Da diese Aufgaben im nichtmilitarischen Bereich

gar nicht und im militérischen Bereich nur auf

kleinen Teilgebieten bearbeitet werden, betreibt

das INT hierfr eigene theoretische und experi-

mentelle Forschung, und zwar im Wesentlichen

in vier Arbeitsgruppen:

e Physikalisch-technologische Aspekte der
nuklearen Sicherheit,

* Nukleare Detektionsverfahren und
Sicherheitspolitik,

e Kernstrahlungseffekte in Elektronik,
Optoelektronik und Lichtwellenleitern,

¢ Elektromagnetische Effekte.

Die Gruppe , Physikalisch-technologische
Aspekte der nuklearen Sicherheit” ist sowohl
in der Abteilung , Ubergreifende Analysen und
Planungsunterstitzung (AP)” als auch in der
Abteilung ,Nukleare und Elektromagnetische
Effekte (NE)” angesiedelt.

Die Gruppen , Nukleare Detektionsverfahren”
und , Kernstrahlungseffekte in Elektronik,
Optoelektronik und Lichtwellenleitern” betreiben
gemeinsam mehrere Kernstrahlungs-Simulations-
und Bestrahlungs-Anlagen:
e 14-MeV-Neutronengeneratoren,
e 2,5-MeV-Gamma-Blitz-Anlage flr gepulste
Gamma- und Elektronen-Bestrahlung,
e (Co-60-Bestrahlungsanlagen,
e Protonen-Bestrahlungsplatz am Zyklotron
des Forschungszentrum Jilich (FZ),
e |sotopen-Labor und Isotopen-Lagerraum.

Die Abteilungen

Dr. Hans-Ulrich Schmidt
Telefon: +49(0)2251/18-248

E-Mail:  hans-ulrich.schmidt@int.fraunhofer.de

Uber die grundfinanzierte Forschung hinaus wer-
den hier auch eine Reihe von Auftragsforschungs-
Projekten fir industrielle (Raumfahrt-Zulieferer,
Kernforschung und Kerntechnik) und 6ffentliche
Auftraggeber (hauptsachlich fir Behérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben) durchge-
fihrt. Wegen der vielfaltigen Strahlungsquellen
und des umfangreichen Radioaktivitats-Inventars
muss ein nicht zu vernachlassigender Teil der
Arbeiten auf den Strahlenschutz verwendet wer-
den. Dieser sichert aber die groBen Investitionen
in die Bestrahlungsanlagen, die in dieser Art in
Deutschland kaum ein zweites Mal vorhanden
sind und an anderer Stelle nur mit erheblichem
Arbeitsaufwand zu genehmigen waren.

Alle Arbeitsgruppen werden unterstitzt durch
ein mechanisches Labor, in dem ein GroBteil

der Mechanik der Experimentieranlagen her-
gestellt wird, und ein Elektronik-Labor, welches
der Herstellung, Wartung und Reparatur der
Experimentier-Elektronik dient.

Physikalisch-technologische Aspekte
der nuklearen Sicherheit

In dieser Arbeitsgruppe werden wissenschaft-
liche Studien und Analysen durchgefihrt, die der
Aufrechterhaltung nationaler Basisurteilsfahigkeit
im Bereich nuklearer Sicherheitsrisiken und als
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Nukleare und Elektromagnetische
Effekte (NE)

politische Entscheidungshilfe in technologischen

Fragen des Nuklearschutzes dienen:

e Auswertung der offenen Literatur auf dem
Gebiet der Kernwaffen, Kernwaffenwirkungen
und Kernwaffenentwicklung,

e Theoretisch-physikalische Untersuchungen
sowie numerische Modell-Simulationen zu
grundlegenden kernwaffen-spezifischen
Fragestellungen,

e Studien zur Identifikation, Bewertung und
Abwehr von nuklearen Bedrohungsszenarien.

Die Gruppe betreibt ein Hydrodynamik-Neutronen-
transport-Programm, das im Hinblick auf aktuelle
sicherheitspolitische Fragestellungen weiter-
entwickelt wird. Derzeit findet in dieser Gruppe
eine Promotionsarbeit zum Thema Strahlungs-
transport und Kernfusion statt.

Nukleare Detektionsverfahren und
Sicherheitspolitik

Die Arbeitsgruppe Nukleare Detektionsverfahren

betreibt Untersuchungen und Forschungsarbeiten

auf den Gebieten:

¢ Nukleares und radiologisches Bedrohungs-
potential,

e Nukleare Rustungskontrolle und Proliferation,
Safeguards,

e Nukleare Sicherheitsforschung und Sicherheits-
politik,

* Nukleare Detektionsverfahren.

Die Arbeitsgruppe beschaftigt sich derzeit schwer-
punktmaBig mit der potentiellen Bedrohung durch
radiologische Waffen (RDD, schmutzige Bomben),
deren Einsatz sowohl im militarischen wie auch
im terroristischen und kriminellen Umfeld be-
flrchtet wird. Hierzu wurden theoretische und
auch experimentelle Arbeiten zum mdglichen
Aufbau und zur frihzeitigen Entdeckung (vor der
detonativen Umsetzung) solcher Anordnungen
durchgefuhrt. Die Bestrebungen von Schwellen-
oder Entwicklungslandern (insbesondere Iran,
Nord-Korea) zum Bau von Kernwaffen sowie die
Aktivitadten zur Abristung und Proliferation wur-
den umfassend beobachtet, wobei Unterlagen
und Informationen der Internationalen Atom-
energie-Behorde (IAEA) und des technischen
Sekretariats zur Verifikation des umfassenden
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Teststoppvertrages (CTBT) einbezogen wurden.
Die Mitarbeit in der ESARDA-Arbeitsgruppe
(European Safeguards Research and Development
Association) ,Neue Verifikationstechnologien und
Methoden” (VTM) erweitert dieses Spektrum.

Weiteres Schwerpunkt-Thema ist die Weiter-
entwicklung der Messsysteme zur Suche und
zerstérungsfreien Identifizierung von Kernwaffen
bzw. Spaltstoffen sowie radioaktiven Stoffen.

In der transportablen Messkabine NaNu, einem
mobilen Messlabor, kénnen samtliche Mess-
anlagen fur die unterschiedlichen Messverfahren
eingerUstet werden, so dass diese im Bedarfsfall
vor Ort zur Verflgung stehen. Ein mit groBvolu-
migen Neutronen-Detektoren und empfindlichen
Gamma-Detektoren ausgeristetes Messfahrzeug
(PKW-Kombi) kann zur verdeckten Suche nach
Spaltmaterial und auch sonstigen radioaktiven
Stoffen verwendet werden.

An diesen Messsystemen, die nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik standig weiterent-
wickelt werden, besteht auch auBerhalb des
Bundeswehr-Bereichs beim Bundesamt fur
Strahlenschutz, beim Bundeskriminalamt und ent-
sprechenden Landesbehorden starkes Interesse.
Daher wurde mit ihnen in Absprache mit dem
BMVg an einer Reihe von Feld-Ubungen zur
nuklearen Gefahrenabwehr teilgenommen.
Insbesondere ist hier die Mitwirkung bei der
Sicherung der FuBball-Weltmeisterschaft vor
Anschldgen mit so genannten ,schmutzigen
Bomben” zu erwdhnen. Die Fahigkeiten und
Ausristungen im Bereich nukleare Detektions-
verfahren ermdglichten auch die Bearbeitung
einer Reihe von Drittmittel-Projekten, insbeson-
dere zur Neutronenmesstechnik, fir 6ffentliche
Auftraggeber aus dem Sicherheitsbereich und
fur Industriefirmen sowie fur die IAEA zur Quali-
fizierung von Safeguards-Systemen zum Einsatz
in Kernstrahlungsfeldern (wie z.B. im Reaktor).

Kernstrahlungseffekte in Elektronik,
Optoelektronik und Lichtwellenleitern

Im Rahmen der grundfinanzierten Tatigkeiten
wird in der NATO Radiological and Nuclear
Defense Subgroup (RNDS), ehemals "AC/255/LG/
Nuclear Protection Subgroup (NPSG)", Gber



LEnvironmental Effects of Space Radiation on
Satellite Electronics” (AEP-50) mitgearbeitet.
DarUber hinaus werden eigene Untersuchungen
und Studien zur Kernstrahlungs-Verwundbarkeit
von Satelliten und Raumfahrt-Elektronik sowie
zu Kollateralschaden bei nuklearen Raketen-
abwehrsystemen erstellt.

Die Abteilungen

400-GeV-Protonenstrahls des CERN entwickelt,
aufgebaut und betrieben. Fir den im Aufbau
befindlichen Undulator des Free-Electron-Lasers
des MAX-Lab der Universitat Lund (Schweden)
wurde ein faseroptisches Dosimetriesystem mit
16 Messstellen entwickelt und die zugehdérigen
Sensorfasern qualifiziert.

Die Mitarbeiter der Abteilung Nukleare und Elektromagnetische Effekte

Von links nach rechts: S. Metzger, S. Hoffgen, T. Koble, H.-U. Schmidt, M. Risse, M. Suhrke, H. Wurzel-Hecker, C. Braun,
G. Fuss, J. Kuhnhenn, H. Kirch, J. Engelen-Peter, U. Weinand, P. Clemens, L. Baier, W. Lennartz, C. Adami, W. Rosenstock,
A. Taenzer, A. Stanjek (fehlend: W. Berky, P. Hafner, J. Fiedler, U. Weber)

Einen Schwerpunkt in der Vertragsforschung
bildeten die Arbeiten zur Untersuchung der
EinflUsse ionisierender Strahlung auf Lichtwellen-
leiter (LWL) sowie die Anwendung dieser Arbeiten
in der Entwicklung LWL-basierter Strahlungs-
sensorsysteme sowie die Untersuchung von
Kernstrahlungseffekten in elektronischen und
optischen Bauelementen.

Fur den im Aufbau befindlichen Beschleuniger
LHC der Europaischen Organisation fur Kern-
forschung (CERN) wurden geeignete strahlungs-
bestandige Glasfasern fir die Kommunikation
entlang des 27 km langen Beschleunigertunnels
messtechnisch identifiziert und qualifiziert.

Zu diesem Zweck wurde ein Uber Internet fern-
steuerbarer Messplatz im Spallationsfeld des

Die Arbeiten zur Untersuchung der Effekte ioni-
sierender Strahlung in elektronischen Schaltungen
fanden ihre Fortsetzung in einer Vielzahl von
Auftragen deutscher Firmen, hauptsachlich aus
der Raumfahrt-Zulieferer-Industrie und far
kerntechnische Anwendungen. Hierfir wurden
Untersuchungen an Bauelementen, Schaltungen
und Baugruppen sowie an optischen und opto-
elektronischen Komponenten durchgefihrt.

Die Untersuchungen fanden an den weiterent-
wickelten Bestrahlungseinrichtungen im INT und
an einem vom INT am Zyklotron des Forschungs-
zentrums JUlich (FZ) eingerichteten Protonen-
Bestrahlungsplatz statt.

Dartber hinaus wurden Einrichtungen und
Messanlagen am INT-Neutronengenerator zur
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Nukleare und Elektromagnetische
Effekte (NE)

Untersuchung von neutroneninduzierten
Einteilchen-Effekten in Mikroelektronik aufgebaut
und im Rahmen von Forschungsauftragen ein-
gesetzt.

Im Auftrag des deutschen Unterstiitzungspro-
gramms wurde fUr die Internationale Atomenergie
Organisation (IAEA) in Wien eine Testprozedur
entwickelt und formuliert, um elektronische
Uberwachungssysteme (Safeguards) gegen die
Effekte ionisierender Strahlung und Neutronen

zu harten und fr den zuverldssigen, jahrelangen
Einsatz in kerntechnischen Anlagen zu qualifi-
zieren.

Elektromagnetische Effekte

Die experimentellen Arbeiten der Abteilung NE
des INT zur elektromagnetischen Bedrohung (ins-
besondere HPM-Bedrohung) werden in Absprache
mit dem Bundesministerium der Verteidigung

RU IV2 teilweise durch das , Virtuelle Kompetenz-
Zentrum EME der Bundeswehr (VCC-EME)”
koordiniert. Es werden Untersuchungen zur Ein-
kopplung elektromagnetischer Felder (z.B. von
HPM) in Strukturen und konkreten Systemen,
sowie Untersuchungen zur Verwundbarkeit von
Elektronik durch HPM und andere elektromagne-
tische Felder hoher Intensitat durchgefihrt.
Dabei werden sowohl grundsatzliche Schaltungs-
techniken und Bauelemente-Familien bertcksich-
tigt als auch Effekte in konkreten Geraten und
Systemen.

SchwerpunktmaBig werden zur Zeit Untersuchun-
gen Uber die EME-Verwundbarkeit von IT-Geraten
und Systemen auf der Basis derzeitiger Technik
und insbesondere auch leitungsgebundener und
drahtloser Daten-Ubertragungstechnik (Netzwerk-
Technik) durchgefiihrt.

Das INT verfugt Uber eine selbst entwickelte
TEM-Wellenleiter-Feldsimulations-Anlage in einer
abgeschirmten Halle, die den Frequenzbereich

1 MHz — 8 GHz Uberstreicht. Hier kénnen sowohl
lineare Einkopplungsmessungen zur Bestimmung
von Transfer-Funktionen als auch Beeinflussungs-
messungen mit konstanten und gepulsten Feldern
mit Feldstarken bis zu mehreren kV/m an Objek-
ten bis zu mehreren m3 GréBe erfolgen.
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FUr Messaufgaben an anderen Orten, z.B. in der
EMV-Halle der Wehrtechnischen Dienststelle 81

in Greding oder auf Flugplatzen, besitzt das

INT eine ebenfalls selbst entwickelte mobile
HPM-Bestrahlungsanlage, mit der durch die Ab-
strahlung Uber Hornantennen im Frequenzbereich
450 MHz — 4 GHz Feldstarken bis zu 5 kV/m
erzeugt werden kénnen. Die Anlage ist in eine
Bundeswehr-Fernmeldekabine eingeristet und
kann mit einem Lastwagen zum Messort gebracht
werden. Erganzt werden diese Anlagen durch
einen kleinen Absorberraum bis 40 GHz und
umfangreiche Hochfrequenz- und Mikrowellen-
Messtechnik.

Darlber hinaus werden numerische Einkopp-
lungs-Untersuchungen, theoretische Studien zu
EME-Bedrohungsszenarien, der HPM-Quellen-
Entwicklung und speziellen Fragestellungen aus
dem BMVg und dem Amtsbereich erstellt.

So wurde die Teilnahme an der NATO-Studien-
gruppe ,SCI-132, High Power Microwave Threat
to Infrastructure and Military Equipment” fortge-
setzt (High Power Microwaves — Measures and
Countermeasures) und grundsatzliche Studien
und Berichte zur Verwendbarkeit der Terahertz-
Strahlung im militarischen und Sicherheits-Bereich
verfasst.



Betriebswirtschaft und
Zentrale Dienste (BZD)

Betriebswirtschaft und Zentrale Dienste
(BZD)

Die Abteilung Betriebswirtschaft und Zentrale
Dienste nimmt alle kaufméannischen und
administrativen Aufgaben wahr und stellt die
zentrale Infrastruktur des Instituts bereit.

Die Abteilung umfasst folgende Sachgebiete:

f

Die Mitarbeiter der Abteilung

Finanz- und Rechnungswesen, Einkauf,
Controlling und Projektadministration,
Prifungswesen,

Personalwesen,

Reisemanagement,
Facility-Management/Innerer Dienst,
Marketing und Offentlichkeitsarbeit,
Bibliotheks- und Fachinformationsdienste,
Zentrale IT-Dienste.

Betriebswirtschaft und Zentrale Dienste

Von links nach rechts: S. Hecht-Veenhuis, I. Loepke, S. Finger,

U. Rector, C. Nickel, D. Képpen, W. Gericke, H. Wirtz,
M. LaaB, P. Windeck, S. Esser, M. Artz, W. Rasmussen,
H. Niemeyer (fehlend: E. Pichler, H.-H. Utermark)

Die Abteilungen

Dr. Harald Wirtz
Telefon: +49(0)2251/18-237
E-Mail: harald.wirtz@int.fraunhofer.de
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Betriebswirtschaft und
Zentrale Dienste (BZD)

Die Mitglieder der Abteilung haben es sich zum
Ziel gesetzt, die wissenschaftliche Arbeit best-
maoglich zu unterstitzen und so zum Erfolg des
Instituts beizutragen.

Zu diesem Zweck wurde z.B. das im Vorjahr
eingefuhrte Projektcontrollingsystem erweitert
und verfeinert. Monatliche Berichte ermdglichen
eine zielgerechte Steuerung der finanziellen
Ressourcen. Die IT-Sicherheit wurde erneut durch
umfangreiche technische und organisatorische
Verbesserungen erhéht. U. a. wurde eine unter-
brechungsfreie Stromversorgung fur die Server in
Betrieb genommen, Netzwerkkomponenten
wurden erneuert und SIGMA-Domaincontroller
wurden installiert. Das Sachgebiet Marketing

und Offentlichkeitsarbeit koordinierte mehrere
Institutsverdffentlichungen, z.B. diesen Jahres-
bericht, prasentierte die Institutsarbeit auf der
Future Security Konferenz und wirkte maBgeblich
an der Uberarbeitung des INT-Intranets sowie

des Institutsangebots im Intranet der Bundeswehr
mit.

Die im Sommer 2005 begonnene BaumaBnahme
zum Ausbau des Dachgeschosses wurde im Jahr
2006 weiter voran gebracht. Die Abteilung BZD
nimmt die gesamte nutzerseitige Koordination
der BaumaBnahmen mit Behérden und ausfih-
renden Architekten wahr. Die Fertigstellung

wird voraussichtlich im 1. Quartal 2007 erfolgen.
Dann werden dem Institut ca. 20 dringend
bendtigte neue Arbeitsraume sowie ein Aufzug
zur Verfigung stehen. Hierdurch werden

die Arbeitsbedingungen deutlich verbessert und
damit die Voraussetzungen fur erfolgreiche
wissenschaftliche Arbeit geschaffen.

Eine weitere BaumaBnahme zum Neubau eines
Seminar- und Bibliotheksgebaudes ist bereits

in Planung.
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Ausgewadhlte Arbeitsergebnisse

Trends in der Wehrtechnik?

—
Ausgewahlte Arbeitsergebnisse

Trends in der Wehrtechnik
Dr. Thomas Kretschmer,
Dipl.-Phys. Jirgen Kohlhoff

Der Wandel der sicherheitspolitischen Rahmen-
bedingungen nach dem Ende des Kalten Krieges
hat zu starken Veranderungen bei den Anforde-
rungen an die Fahigkeiten und damit an die Aus-
ristung von modernen Streitkraften gefuhrt.
Daraus ergeben sich auch neue Zielrichtungen fur
die dafir erforderlichen wehrtechnischen Ent-
wicklungen. Dem gegeniber steht eine enorme
Vielfalt an neuen Technologien im zivilen Bereich,
die groBen Einfluss auf die Ausrlistung der Streit-
krafte bekommen werden. Insbesondere hat sich
gezeigt, dass die friihere Vorreiterrolle der Wehr-
technik in vielen Technologiegebieten inzwischen
auf die zivile Seite Ubergegangen ist. Die hier er-
reichten Forschungs- und Entwicklungsergebnisse
lassen sich in vielen Fallen mit relativ geringem
Aufwand an militarische Erfordernisse anpassen
und machen wehrtechnische Spezialentwicklun-
gen oft UberflUssig.

Insgesamt wird das Wechselspiel zwischen dem
Bedarf an neuen militdrischen Fahigkeiten und
neuen technologischen Moglichkeiten zukinftig
immer starker die Wehrtechnik beeinflussen. Die
folgende Darstellung beschreibt einige besonders
herausragende Trends in diesem Bereich.

Immer dominierendere Bedeutung des
Faktors Information

Parallel zum gesamtgesellschaftlichen Ubergang
von einer Industrie- in eine Informationsgesell-
schaft werden der Faktor Information und die
damit zusammenhangenden Technologien zur
Gewinnung, Ubertragung und Verarbeitung von
Daten auch im militarischen Bereich immer domi-
nanter. So liefern héher auflésende und auf
neuen Plattformen (z.B. unbemannten Luftfahr-
zeugen) installierte Sensoren immer mehr und
immer genauere Aufklarungsdaten.

Die Fortschritte im Bereich der Kommunikations-
mittel und die Digitalisierung aller Informations-
inhalte werden letztlich zur Verflgbarkeit von

jeder Art von Information an jedem Ort und zu
jeder Zeit fihren, was wiederum eine allumfas-
sende Vernetzung von Aufklarungs-, Fihrungs-
und Waffensystemen moglich macht. Dieses mit
dem Begriff Network Centric Warfare bezeichnete
Konzept wird zu einer erheblichen Steigerung der
Leistungsfahigkeit von Streitkraften fihren.
GrofBe Auswirkungen wird auch der zunehmende
Einsatz von Simulation und virtuellen Instrumen-
tarien haben, z.B. in den Bereichen Ausbildung
und Ubung.

Auf der anderen Seite fihrt das Vordringen der
Informationstechnologien auch zu neuen Bedro-
hungen und Konfliktbildern, wodurch insbeson-
dere die Bedeutung der Informationssicherheit
zunimmt. Neben einer Vielzahl von erforderlichen
direkten SicherheitsmaBnahmen (z.B. Firewall-
Konzepte, Authentifizierungsverfahren, Anti-
Virus-Programme) kristallisiert sich in diesem
Zusammenhang zunehmend ein neues Kriegsbild
heraus, das durch den Einsatz so genannter
Informationsoperationen gepragt wird.

Hierzu gehoren z.B. das gezielte Eindringen in
Informationsnetze (Hacking) oder die Installation
von manipulierter Software.

Zunehmende Nutzung intelligenter bzw.
automatisierter Verfahren

Eine weitere Auswirkung der Fortschritte bei den
Informationstechnologien ist die zunehmende
Nutzbarmachung automatisierter intelligenter
Funktionen im militdrischen Bereich. So spielen
z.B. automatische Systeme zur Entscheidungs-
unterstitzung eine immer wichtigere Rolle.
Auch beim direkten Waffeneinsatz fiihren
intelligente Verfahren in Verbindung mit den
erheblichen Verbesserungen der Sensorik und
Navigation zu einer wesentlichen Steigerung
von Effizienz und Stand-off-Fahigkeit.

Auf der anderen Seite muissen zu schitzende
Systeme zunehmend auf sehr spat bemerkbare
Bedrohungen schnell reagieren. Dies erfordert
eine Automatisierung der Einsatzverfahren des

2 Der Artikel ist in der Jubildumsschrift zum 50-jahrigen
Bestehen der Deutschen Wehrtechnischen Gesellschaft
(DWT) erschienen.
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indirekten, aber auch des ballistischen Schutzes.
So sind neben Tarnmitteln konstanter Wirkung
heute insbesondere adaptiv reagierende Tarn-
verfahren Gegenstand laufender Entwicklungs-
arbeiten, und zwar in allen spektralen Bereichen
bis hin zur Radartarnung.

Darlber hinaus werden mechanisch wirksame
abstandsaktive Schutzsysteme entwickelt, die
anfliegende Projektile bzw. Flugkdrper sensieren
und durch den automatischen AusstoB3 z.B.

von Splittern oder durch Gegenfeuer vor dem
Auftreffen ablenken bzw. zerstéren.

Verstarkter Einsatz unbemannter Systeme

Eine herausragende Rolle in allen Teilstreitkraften
spielt heute die Realisierung unbemannter
Systeme. Erst hierdurch werden Missionen még-
lich, fur die der Mensch nicht geeignet waére,

wie z.B. Langzeiteinsatze zur Luftaufklarung.
Vor allem aber kénnen unbemannte Systeme
den Menschen in so genannten DDD-Aufgaben
(Dirty, Dull and/or Dangerous) ersetzen.

Wahrend im Wasser und vor allem in der Luft
bereits seit geraumer Zeit unbemannte Systeme
zum Einsatz kommen, gibt es derzeit im Bereich
der militérischen Landroboter vor allem wegen
der spezifischen Probleme bei der Bewegung in

34 Fraunhofer INT Jahresbericht 2006

heterogener Umgebung nur wenige konkret
einsatzfahige Systeme. Bereits eingeflhrte unbe-
mannte Landfahrzeuge sind in wesentlichen
Funktionen ferngesteuert und werden vor allem
zur Raumung von Kampfmitteln eingesetzt.
Zukunftig ist ihre Nutzung vor allem in den Auf-
gabengebieten Aufklarung und Transport sowie
im Rettungswesen zu erwarten. Eine langfristige
Option fur die Bewegung von Landrobotern

im unwegsamen Geldnde bieten Laufmaschinen-
Konzepte.

Generell l8sst das Zusammenwirken der Forschung
im Bereich der Kinstlichen Intelligenz mit neuen
Madglichkeiten aus der Nano- und Biotechnologie
langfristig groBe Fortschritte bei der Autonomie
von Robotern erwarten. Nicht zuletzt aus taktisch/
operativen Grinden werden unbemannte Systeme
aber letztlich immer vom Menschen kontrollierbar
bleiben.

Abb. 1:
Experimentalsystem
einer Laufmaschine
(Quelle: Universitat
Bremen/Arbeitsgruppe
Robotik)



. System Soldat” als neuer
Entwicklungsansatz

Ein urspringlich in den USA entwickelter ganz-
heitlicher Ansatz sieht den einzelnen Soldaten

als Tragersystem fUr eine Vielzahl technischer
AusrUstungskomponenten. Die derzeitigen Ent-
wicklungen (z.B. das deutsche Konzept , Infanterist
der Zukunft”) stellen die Informationstechnische
Ausstattung des Soldaten (Funk, Navigation,

PC, Kamera) sowie die Verbesserung seiner
Bewaffnung (z.B. integrierbare Granatpistole) in
den Vordergrund. Weitergehende Uberlegungen
gibt es z.B. zur Unterstitzung des Soldaten durch
mechanisch wirksame Hilfssysteme. Dazu zahlen

Abb. 2: Prototyp eines Exoskeletts als mechanische Tragehilfe
(Quelle: University of California, Berkeley)

so genannte Exoskelette, die dhnlich wie ein
Anzug angelegt werden und als Kraftverstarker
zur Unterstitzung der mechanischen Korperfunk-
tionen dienen sollen. Auch an Kleinroboter wird
gedacht, die in der Nahe des Soldaten operieren
und ihm schwere Lasten abnehmen oder ihn

ggf. im Falle einer Verletzung selbstandig zur
Ausgangsbasis zurlcktransportieren kénnen.

Ausgewahlte Arbeitsergebnisse

Relativ spekulativ ist der Einsatz nanoskaliger
Substanzen zur Realisierung intelligenter Schutz-
bekleidung, die ihre Schutzwirkung bei ansonsten
normalen Trageeigenschaften dynamisch zur
richtigen Zeit an der richtigen Stelle entfaltet.

Strahlwaffen zur Ergdnzung konventioneller
Wirkmittel

Die heute einsetzbaren konventionellen Waffen-
prinzipien wirken mechanisch bzw. thermisch
auf ein Ziel ein. Im Gegensatz hierzu wird bei
einer Strahlwaffe die zur Wirkung erforderliche
Energie zunachst in Form elektromagnetischer
Strahlung zum Ziel gebracht und dort in thermi-
sche bzw. elektrische Energie umgesetzt.
Aufgrund der guten Fokussierbarkeit bieten sich
insbesondere Laserwaffen an, die in absehbarer
Zeit zur Stérung bzw. Zerstérung von Sensoren,
aber auch ungepanzerter Strukturen z.B. von
Flugzeugen und Flugkérpern zur Verfligung ste-
hen werden. Eine Wirkung gegen Panzerungen
wird auch langfristig nicht méglich sein.

Die wesentlichen Nachteile von Laserwaffen liegen
in der Beeintrachtigung ihrer Wirksamkeit durch
Absorption und Streuung beim Einsatz innerhalb
der Atmosphare.

In absehbarer Zeit muss auch mit der Realisierung
von Hochleistungs-Mikrowellenwaffen gerechnet
werden. Diese strahlen bei Wellenlangen im Milli-
meterwellenbereich und werden daher in der
Atmosphare nicht absorbiert. Die hochfrequente
elektromagnetische Strahlung koppelt in das
Leitungsnetz eines gegnerischen Systems ein und
erzeugt dort geniigend hohe Spannungen und
Strédme, um elektronische Komponenten zu stéren
oder zu schadigen. Im Prinzip sind damit alle
Systeme zu bekampfen, deren Funktion wesent-
lich von der eingebauten Elektronik abhangt

und die nicht speziell gegen diese Einwirkung
geschitzt sind.

Nichtletale Wirkmittel zur Wahrung der
VerhaltnismaBigkeit der Mittel
Gerade in friedenserhaltenden Einsatzen muss

aus Ubergeordneten Griinden das Prinzip der
VerhaltnismaBigkeit der Mittel gewahrt werden.
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Hierflr sind Soldaten bisher in der Regel nicht
hinreichend ausgeristet. Daher ist zu erwarten,
dass auch im militarischen Bereich nichtletale
Wirkmittel erforderlich werden, wie sie von Polizei-

Abb. 3: Elektroschockgerat Taser26. Es verschieBt zwei
Hakenelektroden, zu denen Uber dinne Drahte
elektrische Impulse Ubertragen werden.
(Quelle: TASER.international, www.taser.com)

kraften im Prinzip bereits verwendet werden.
Sie sollen Personen mdglichst ohne permanente
Schadigung auBer Gefecht setzen oder ihre
Ausristung unbrauchbar machen.

Das weite Spektrum der in Betracht kommenden
Wirkmittel reicht von verschieBbaren Netzen
tUber Ubelkeit auslésende Geruchsstoffe bis hin
zu pistolendhnlichen Systemen, die Uber ver-
schossene Drahte elektrische Impulse Ubertragen.
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Das wesentliche Problem liegt bei den meisten
derartigen Systemen in der Sicherstellung der
Nichtletalitat im realen Einsatz.

Weltraum als militarischer Operationsraum

Gerade mit den neuen Szenarien des welt-
weiten Einsatzes von Streitkraften gewinnen
Unterstltzungsfunktionen, wie sie von Satelliten
z.B. in den Bereichen Aufklédrung, Kommunikation
oder Navigation geleistet werden kénnen, weiter
stark an Bedeutung. Daher ist damit zu rechnen,
dass diese Systeme einer zunehmenden Bedrohung
sowohl vom Boden aus als auch durch im Welt-
raum stationierte Waffensysteme ausgesetzt
werden. Hierfir kommen im Prinzip kleine,
schnelle Lenkflugkorper oder Geschosse sowie
Laser oder Hochleistungs-Mikrowellenwaffen

in Betracht. Auch Kampfsysteme, die sich an
Satelliten anhaften, um diese mit ihrem eigenen
Antrieb aus ihrer Bahn oder zum Absturz zu
bringen, sind denkbar.

Abb. 4:

i Vor der Einflhrung
stehender Aufklarungs-
satellit SAR-Lupe der
Bunderswehr.

(Quelle:

OHB-System AG,
www.ohb-system.de)



Verstarkte Bedrohung durch nukleare,
biologische und chemische Waffen

Trotz der Existenz entsprechender internatio-
naler Abkommen nimmt die konkrete Bedrohung
durch nukleare, biologische und chemische
Massenvernichtungswaffen immer starker zu.
Neben der Weiterverbreitung nuklearer Waffen-
technik ist insbesondere eine zunehmende

. Maglicher Aufbau einer mobilen Hochleistungs-
Mikrowelle. (Quelle: Air Force Research Laboratory)

Vereinfachung der Méglichkeiten staatlicher und
nichtstaatlicher Akteure zur Herstellung und zum
Einsatz von B- bzw. C-Wirkmitteln festzustellen.
Dartber hinaus besteht die Gefahr, dass zuneh-
mend moderne biotechnologische Methoden zur
Wirkungsoptimierung bestehender und zur
Entwicklung neuer biologischer Waffen genutzt
werden.

Eine neue Art der Bedrohung insbesondere
terroristischer Art bilden die so genannten
Radiologischen Waffen, bei denen ohne nukleare
Detonation radioaktive Substanzen mit Hilfe
konventioneller Sprengstoffe freigesetzt werden.
Zu ihrer Herstellung sind deshalb auch keine
Kenntnisse tber den Bau von Kernwaffen nétig.

Zur Abwehr dieser Bedrohungen gibt es grofRe
Anstrengungen zur Weiterentwicklung von
SchutzmaBnahmen, z.B. durch geeignetes Fern-
halten der Kontamination vom Menschen oder
durch medizinische Prophylaxe bzw. Therapie.

Ausgewahlte Arbeitsergebnisse

Eine immer wichtigere Rolle spielen Detektions-
verfahren zur frihzeitigen Entdeckung und Spezi-
fikation moglicherweise vorliegender Gefahren.
Intensive BemUhungen gelten auch der Abwehr
von mdglicherweise mit Massenvernichtungs-
waffen bestlickten Lenkflugkérpern.

Dabei kdnnten in Zukunft insbesondere Laser-
waffen oder Hochleistungs-Mikrowellenwaffen
eine Rolle spielen.
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Explorative Technologie-Roadmaps

auf Basis von Sicherheitsszenarien 2020+
Dipl.-Wirtsch.-Inform. Dirk Thorleuchter,

Dr. Sabine Miiller,

Dipl.-Phys. Stefanie Goymann,

Dr. Joachim Schulze,

Dipl.-Kauf. Martina Schwarz-Geschka
(Geschka und Partner Unternehmensberatung),
Heiko Hahnenwald

(Geschka und Partner Unternehmensberatung)

Das Thema Sicherheit riickt unter verschiedenen
Aspekten zunehmend in den Fokus der 6ffent-
lichen Diskussion. So bietet z.B. der hohe
Technisierungsgrad der Informationsgesellschaft
sowie der Infrastruktur vielfaltige Angriffsmég-
lichkeiten. Mit der Betrachtung des Themenfelds
. Sicherheit” (engl.: Security) soll untersucht
werden, wie diese Gefahren abgewehrt werden
kénnen. Das Themenfeld ist dartber hinaus nicht
nur sicherheitspolitisch interessant, sondern
auch attraktiv fir gegenwartige und zukUnftige
Forschungsaktivitaten, als Innovationspotential
und Wachstumsmarkt.

Daher haben Mitarbeiter des INT gemeinsam mit
der Unternehmensberatung Geschka & Partner
im vergangenen Jahr 2006 aufbauend auf dem
zuvor erstellten Szenario ,,Sicherheit 2020+ in
Deutschland und Europa” explorative Technolo-
gie-Roadmaps flr zwei ausgewahlte Technologie-
komplexe erstellt.

Anhand der Szenarien und der explorativen
Technologie-Roadmaps sollten folgende Fragen
beleuchtet werden:

e Wie kdnnen wir das Bedurfnis einer hoch ent-
wickelten Gesellschaft nach 6ffentlicher Sicher-
heit langfristig zufrieden stellen?

e Was kommt unausweichlich auf uns zu und
welche AnpassungsmaBnahmen sind erforder-
lich bzw. technologisch machbar?

e Wie entwickeln sich fir das Thema Sicherheit
wichtige Technologien im Zeitverlauf?

e Wo kénnen Entscheidungstrager insbesondere
durch die Férderung der Erforschung, Entwick-
lung und des Einsatzes neuer Technologien
Einfluss im positiven Sinne nehmen, um auf
zukunftig wahrscheinliche Sicherheitsprobleme
besser vorbereitet zu sein?

Ausgewahlte Arbeitsergebnisse

Fur die zu entwickelnden Szenarien wurde unter
Sicherheit der Schutz vor und die Abwehr von
Gefahren militarischer, terroristischer/weltan-
schaulicher und krimineller Gewaltanwendung fur
Menschen und Guter in der globalen Industrie-
und Informationsgesellschaft sowie deren Schutz
vor den Folgen von GroBschadensereignissen und
Naturkatastrophen verstanden. Ein besonderes
Augenmerk galt der Betrachtung so genannter
kritischer Infrastrukturen. Sicherheitsaspekte des
Rechts-, Wirtschafts- und Sozialsystems wurden
aufgrund des Institutsprofils nicht betrachtet.

Das Vorgehen bei der Erstellung
der Szenarien und der explorativen
Technologie-Roadmaps

Die Erstellung der Szenarien ,Sicherheit 2020+ in
Deutschland und Europa” und darauf aufbauend
der explorativen Technologie-Roadmaps erfolgte
nach der Methodik der Geschka & Partner Unter-
nehmensberatung3.

Phase 1: Beschreibung des Themenfelds
.Sicherheit”

In der ersten Phase wurde das zu untersuchende

Themenfeld , Sicherheit” abgegrenzt und

die Ist-Situation beschrieben. Betrachtet wurde

hierbei u. a. die Organisation von Sicherheit in

Deutschland, der Stand der Forschung und Ent-

wicklung im Themenfeld, Grenzen und Barrieren

der erwartbaren weiteren Entwicklung (z.B. von

relevanten Technologien).

Das Thema wird wesentlich durch exogene
Einflussfaktoren gepragt. Es wurden sowohl
gesellschaftliche, politische und wirtschaftliche
Entwicklungen als auch technologische Ent-
wicklungen betrachtet und die fir das Thema
relevantesten Einflussfaktoren identifiziert.

3 Zur Methodik vgl: H. Geschka: Stichwort , Szenariotechnik”.
In: D. Specht; M. G. Méhrle (Hrsg.): Gabler Lexikon
Technologie Management. Wiesbaden (Gabler) 2002,
S.318-321; Geschka, H., Schauffele, J., Zimmer, C.:
Explorative Technologie-Roadmaps, In: Méhrle, M.G.,
Isenmann R. (Hrsg.): Technologie-Roadmapping Zukunfts-
strategien fir Technologieunternehmen. Berlin, Heidelberg,
New York (Springer) 2002, S. 105-128
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Phase 2: Szenarien fiir das Themenfeld
.Sicherheit”
Fur das Themenfeld wurden nun Szenarien (alter-
native Zukunftsbilder) auf Basis der einwirkenden
Faktoren erstellt. Fir die Erstellung der explora-
tiven Technologie-Roadmaps wurde ein Szenario
ausgewahlt, das in den meisten Faktoren als
optimistische Variante interpretiert werden kann.

Das ausgewahlte Szenario stellt eine allgemein
gute wirtschaftliche Situation in Deutschland dar
mit steigender Eigenverantwortung in der Bevol-
kerung und innenpolitischer Stabilitdt. Sowohl in
Deutschland als auch in Europa gibt es eine
geregelte Zuwanderung (begrenzte Abschottung),
die politischen Koalitionen in Europa sind stabil,
es gibt globale kooperative Sicherheitsstrukturen
Uber internationale Organisationen/Abkommen.
Konflikte entstehen durch die ,Islamistische
Revolution” im Nahen Osten, Nordafrika und
Asien und den weitergehenden Zerfall Russlands.

Die technologische Entwicklung im Bereich Sicher-
heit in Deutschland und der EU konzentriert sich
auf die Automatisierung und Miniaturisierung von

Sensoren und Effektoren. Konzepte zum Bevolke-
rungsschutz werden erstellt. Gefahren entstehen
durch zunehmende Proliferation, wachsende
Bedrohung durch Massenvernichtungswaffen und
neue Bedrohungsformen.

Weiterhin wurden Trendbruchereignisse be-
schrieben; diese zeichnen sich durch eine geringe
Eintrittswahrscheinlichkeit aber eine hohe Aus-
wirkungsintensitat oder -reichweite aus.

Die Terroranschldge des 11. September 2001 sind
ein typisches Trendbruchereignis. Zwar kann es
nicht gelingen, solche Ereignisse genau vorher-
zusagen, aber es werden Risiken und Schwach-
stellen oder Trendwenden aufgezeigt. Betrachtete
Trendbruchereignisse waren Erntekatastrophen,
Seuchen, Weltwirtschaftskrise und ein Terror-
anschlag in Deutschland.

Phase 3: Technologie-Beschreibung und
Umfeldanalyse

Unter einer explorativen Technologie-Roadmap ist

die Beschreibung einer technologischen Entwick-

lung im Zeitverlauf unter gegebenen Rahmen-

bedingungen zu verstehen.

Komplementare Technologien
z.B. Werkstoffe

1

Vorgelagerte

Untersuchte Technologie

:

Nachgelagerte

Technologien Systeme
= produkt- < Produktions- ~*== (KL;ndden- )
: ; anforderungen
> technologie technologie >
z.B. z.B. Wasserstofftechnologie z.B.
Rohstoffe Verkehrstelematik Konsumguter-
Komponenten Mikrosystemtechnik herstellung

1

!

Konkurrenzsysteme
d.h. Technologien gleicher Funktions-
erfillung (enge Substitution)

Abb. 6: Der Technologiekomplex
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Ausgehend von den Ergebnissen der Szenarien
wurden zwei Technologie-Bereiche zur weiteren
Analyse ausgewahlt:

Fur die Themen ,,Robuste Intelligente Logistik-
systeme” und ,Vernetzte Autonome Systeme”
wurde durch Literaturstudium, Internetrecherchen
und hausinterne Berichte zunachst jeweils eine
Technologiebeschreibung erarbeitet.

-

Ausgewahlte Arbeitsergebnisse

Damit waren die Rahmenbedingungen fur
die weiteren Arbeitsschritte zur Entwicklung der
eigentlichen Roadmaps geschaffen.

Phase 4: Entwicklung der explorativen Techno-
logie-Roadmaps in Expertenworkshops

FUr den nachsten Arbeitsschritt, das Aufzeigen

der technologischen Entwicklungspfade in Zeit-

Zwischenszenarien

Szenarien

>

Abb. 7: Aufstellen der Umfeldszenarien fir den Zielzeitpunkt 2020 und die Zwischenzeitpunkte 2010 und 2015

Hierbei wurde jede Technologie abgegrenzt, vor-
gelagerte und komplementdre Technologien be-
nannt sowie nachgelagerte Systeme und mogliche
Konkurrenzsysteme betrachtet, die einen maBgeb-
lichen Einfluss auf die weitere Entwicklung haben
koénnen (siehe Abb. 6). Auch rechtliche, politische
und finanzielle Rahmenbedingungen (z.B. geplan-
te Fordermittel) wurden aufgezeigt.

Der ndchste Schritt beinhaltete die Auswahl der-
jenigen Einflussfaktoren aus dem Gesamtszenario,
die einen maBgeblichen Einfluss auf die weitere
Entwicklung der jeweiligen Technologie haben.
Sie erfolgte auf Basis der Wirkungsanalyse, die far
die Erstellung des Gesamtszenarios durchgefihrt
wurde. Weiterhin wurden spezifische Einfluss-
faktoren fur die jeweilige Technologie ergénzt.

Ausgehend von der Zukunftsbeschreibung (2020)
wurde nun das Umfeld im Zeitablauf konkretisiert.
Es wurden fur definierte Zeitpunkte (2010, 2015)
Zwischenszenarien erstellt (siehe Abb. 7).

abschnitte, wurde fir beide Themen je ein
eintagiger Workshop durchgefihrt. Zu diesen
Workshops wurden zusatzlich externe Experten
eingeladen, die bestimmte Teilbereiche der zu
untersuchenden Technologien abdeckten.

Jeder dieser Experten erhielt vorbereitend fur den
Workshop die Technologiebeschreibung sowie
eine vorgefertigte Tabelle, in der die wesentlichen
Faktoren fur die Technologieentwicklung und
-verbreitung zu den Betrachtungszeitpunkten
(2010, 2015, 2020) dargestellt waren.

In den Workshops wurden zunachst die
Zwischenszenarien als Rahmenbedingung fur

die zukUnftige Entwicklung vorgestellt, daran
anschlieBend entwickelten die Projektmitarbeiter
gemeinsam mit den Experten im Diskurs die

fur die Zwischenszenarien 2010 und 2015

und 2020 erforderlichen Entwicklungsschritte
der Technologien und deren wichtigsten Kenn-
groBen.
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Ebenso wurden erganzende Technologien sowie
politische und organisatorische MaBnahmen
betrachtet.

Als Ergebnis des Workshops liegen Informationen
darUber vor, wie sich diese Technologien in

der Anwendung durchsetzen werden, welche
Entscheidungen bei den verschiedenen Akteuren
getroffen, welche Voraussetzungen geschaffen
und welche Entwicklungsstufen durchlaufen
werden missen.

Phase 5: Erstellung der explorativen
Technologie-Roadmaps
Die Aufbereitung der Ergebnisse und das
Aufstellen der Roadmaps werden von den Projekt-
mitarbeitern des INT vorgenommen, sind aber
zum Zeitpunkt der Texterstellung noch in Bearbei-
tung. Die Ergebnisse der Workshops werden zu
diesem Zweck nach Themengebieten zusammen-
gefasst. Daran anschlieBend werden die einzelnen
Teilaspekte und deren Wirkungsbeziehungen
untereinander tabellarisch fur die Zeitpunkte
2006 (Ist-Zustand), 2010, 2015 und 2020 aufbe-
reitet. Auf Basis dieser Darstellung werden dann
die Roadmaps ausformuliert und die wichtigsten
Entscheidungsschritte und Entscheidungstrager
herausgearbeitet.

Ebenso wie das zugrunde gelegte Sicherheits-
szenario zeigen die Roadmaps keine determinier-
ten Entwicklungen auf, sondern beschreiben
einen moglichen Entwicklungspfad, der im
Rahmen von zahlreichen Diskussionen mit und
ohne Experten entstanden ist. Dass der Entwick-
lungsverlauf nicht eindeutig vorhersehbar ist,
wurde immer wieder deutlich.

Ein Ziel dieses Verfahrens ist, dass verschiedene
Sichtweisen deutlicher als sonst tblich herausge-
arbeitet werden kénnen, da bewusst nicht nur
die Positionen verschiedener Interessensgruppen
und Lobbyisten ausgetauscht werden sollten.
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Roadmap
~Robuste Intelligente Logistiksysteme”

Ein ,Robustes Intelligentes Logistiksystem* soll
die sichere Versorgung mit lebensnotwendigen
Gutern (Wasser, Energie, Rohstoffe, Medikamente
etc.) im unsicheren Umfeld (im Fall von Katastro-
phe, Krise und Krieg) gewahrleisten.

Da ein solches System fur den Einsatz im unsiche-
ren Umfeld konzipiert wird, ist die Eigenschaft der
~Robustheit” gegen duBere Einfllsse eine Grund-
voraussetzung. Denkbare Szenarien bei Ausbruch
einer Katastrophe, Krise oder einem Krieg sind
z.B. die Zerstérung der Infrastrukturen fir den
Transport oder der Transportmittel. In der Regel
fahrt dies zur Unterbrechung der Logistikkette in
herkdmmlichen Logistiksystemen. Ein robustes
Logistiksystem soll dagegen in diesem Umfeld
funktionsfahig bleiben.

Dies geht mit der Eigenschaft der , Intelligenz”
einher. Hiernach ist dem System die Mdglichkeit
gegeben, auf unerwartete Problemstellungen
mit eigenen Losungsmaoglichkeiten flexibel zu
reagieren.

Ausgewahlte Ergebnisse dieser Roadmap sind:

1. Im Bereich Wasserversorgung ist eine Online-
Uberwachung mit erweiterten Sensoren bzw.
Analyseméglichkeiten denkbar, und bei Detek-
tion einer Verseuchung kann der Einsatz von
Nanofiltern ein sehr wirksames und preiswertes
Mittel der Versorgungssicherheit sein.

2. Im Katastrophenfall ist aufgrund der Vielzahl
an Patienten mit einer sehr hohen Auslastung
medizinischer Kapazitaten zu rechnen.
Systeme zur Selbsthilfe, die dem Patienten
Diagnose und Handlungsempfehlungen auto-
matisiert mitteilen, schaffen hier Entlastung
fir das medizinische System.



Roadmap
~Vernetzte Autonome Systeme”

Betrachtungsgegenstand ist hier die Ldsung kom-
plexer Aufgaben durch die Vernetzung mehrerer
autonomer Objekte, die Daten oder Informatio-
nen erfassen, austauschen oder weiterleiten.

Je nach Aufgabe kdnnen das wenige gréBere und
komplexe Systeme sein (Beispiel: Kampfdrohnen-
schwarm), aber auch mehrere Tausend sehr kleine
einfache Systeme. Begriffe wie , Intelligenter
Staub”, Mobile Ad-Hoc-Netzwerke oder Schwarm-
intelligenz deuten auf einige gegenwartige und
zukUnftige Anwendungspotenziale hin.

Ausgewahlte Ergebnisse dieser Roadmap sind:
1. Die Hauptprobleme liegen in der autonomen
Energieversorgung Uber ldngere Zeitrdume
hinweg sowie in der Mobilitdt der einzelnen
Systeme. Sicherheitsrelevante Anwendungen

erfordern zudem den Schutz vor stérenden
Einflissen und vor méglichen Angriffen.

2. In Konfliktformen mit hohem Gefahrdungs-
potenzial fir Menschen werden vernetzte
autonome Systeme zunehmend Verwendung
finden, ebenso in der Uberwachung komplexer
industrieller Prozesse und bei der Suche und
Identifizierung von Objekten aller Art.

3. Zu bedenken ist, dass die Moglichkeiten des
Missbrauchs mit der erwartbaren Miniaturi-
sierung der Einzelsysteme steigen.

Ausblick

Nachdem bisher am INT die Methodik und
deren Erarbeitung im Vordergrund stand, sollen
nun aufbauend auf den gewonnenen Erfahrun-
gen weitere sicherheitsrelevante Technologien
untersucht und in solchen explorativen Techno-
logie-Roadmaps dargestellt werden.

Ausgewahlte Arbeitsergebnisse

Fraunhofer INT Jahresbericht 2005 43



Mit Neutronen sehen

Mit Neutronen sehen
Dr. Theo Kéble

Normalerweise sehen wir mit unseren Augen.
Vieles jedoch, was nicht offen sichtlich ist, bleibt
uns verborgen. Die Wissenschaft hat verschie-
dene Methoden entwickelt, um auch das nicht
Offensichtliche sehen zu kénnen. So werden in
der Medizin Rontgenstrahlen eingesetzt, um in
den menschlichen Kérper schauen zu kénnen,
ohne ihn daflr zu 6ffnen. Rontgenstrahlen werden
auch in der Technik angewandt, um zerstérungs-
frei Materialfehler in Werksticken festzustellen.
Eine andere, teilweise zur Réntgendiagnostik
komplementare Methode, benutzt Neutronen-
strahlung, eine Strahlung aus ungeladenen Teil-
chen mit der gleichen Masse wie Wasserstoff.
Unter anderem fUr diese Experimente ersetzt das
Fraunhofer-INT derzeit seine Neutronengenera-
toren. Dieser Artikel gibt einen Uberblick tber
die Aktivitaten zu Untersuchungen mit Neutronen
am Fraunhofer-INT.

EinfUhrung

Seit den Anfangen des Fraunhofer-Instituts fur
Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen
zu Ende der 1960er Jahre, damals noch in Kiel,
beschaftigt sich das Institut mit Experimenten mit

Abb. 8: Untersuchungen am friiheren Neutronengenerator
SAMES des INT zur Neutronenradiographie: Ein Testobjekt aus
Plastik mit Glasrohrchen wird mit Neutronen durchstrahlt und
eine Dysprosium-Folie aktiviert. AnschlieBend wird die Folie
auf einer Bildplatte autoradiographiert. Die Bildplatte wird mit
einem speziellen Scanner ausgelesen.

Ausgewahlte Arbeitsergebnisse

Neutronen. Urspringlich war das Ziel, im Auftrag
des Bundesministeriums der Verteidigung Grund-
lagenuntersuchungen zu Ausbreitung, Nachweis

und Wirkung der Neutronen- und Gammastrah-

lung von Kernwaffen durchzufthren.

LN

Abb. 9: Testmessung mit dem kleinen, mobilen Neutronen-
generator GENIE16c des INT in Berlin: Der Neutronengenerator
besteht nur aus der silbrigen Neutronenrohre und dem unter
dem Tisch stehenden Steuerkoffer. Ein Kabel verbindet den
Steuerkoffer mit dem auBerhalb des Raumes stehenden
Laptop zur Steuerung. Der Neutronengenerator kann auch
mit einer Autobatterie betrieben werden.

Anlass dafur gaben gemeinsame Ristungsvor-
haben der Bundesrepublik Deutschland mit ihren
Verblndeten, insbesondere den USA, bei denen
SchutzmaBnahmen gegen die Wirkungen von
Kernwaffen realisiert werden sollten. Fir diese
Untersuchungen wurde am Institut in Kiel ein

14 MeV Neutronengenerator verwendet.

Auch als das Institut dann Ende der 1970er Jahre
nach Euskirchen zog wurde wieder ein Neutro-
nengenerator aufgebaut, der von der Universitat
GieBen Ubernommen wurde. Nach tber 20 Jahren
Experimenten mit dem Neutronengenerator
SAMES wurde im Jahre 2004 beschlossen, den
Neutronengenerator durch einen neuen zu
ersetzen.

Parallel dazu wurde Anfang der 1990er Jahre
damit begonnen, Neutronen am INT auch im
Rahmen der Sicherheitsforschung einzusetzen.
Hierflr wurde ein zweiter, kleinerer, dafir jedoch
transportabler Neutronengenerator beschafft.
Dieser Neutronengenerator diente zundchst dazu,
grundlegende Untersuchungen zur Méglichkeit
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der bertihrungs- und zerstérungsfreien Verifi-
kation von Kernsprengkérpern im Rahmen von
kooperativen Abrustungsvertragen durchzu-
flhren. Ziel der Untersuchungen war es, die
physikalisch-technischen Bedingungen fiir einen
erfolgreichen Nachweis nuklearer Materialien in
einem Kernsprengkopf festzustellen, um echte
Sprengkopfe von Attrappen unterscheiden zu
kdnnen. Auf Grund der bei diesen Untersuchun-
gen gewonnenen Erkenntnisse wurden die
Experimente spater auf den Nachweis nuklearer
Materialien in anderen Zusammenhangen,
beispielsweise Nuklearschmuggel und nuklearer
Terrorismus, ausgeweitet.

Nachweis von nuklearem Material

Die einfacheren Methoden zum Nachweis von
Nuklearmaterial aus einer gewissen Entfernung
sind passive Nachweismethoden. Hierzu wird

die Eigenstrahlung des Materials ausgenutzt.

In Frage kommen im Wesentlichen zwei Strahlungs-
arten: Die Gammastrahlung und die Neutronen-
strahlung. Wahrend die Gammastrahlung mit

der Réntgenstrahlung, wie sie in der Medizin ver-
wendet wird, verwandt ist und sich nur in ihrer
Energie unterscheidet, ist die Neutronenstrahlung

f
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Abb. 10: Komponenten des neuen Neutronengenerators
D-711: Die Neutronen werden in dem silbrigen Neutronendom
erzeugt, der die eigentliche Neutronenréhre enthalt, auf dem
Bild zu finden hinter dem groBen blauen Zylinder, der Hoch-
spannungskaskade.

Die Gerate rechts im Bild sind Kihl- und Steuergeréate.
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eine sehr viel weniger bekannte Strahlenart.
Viele Hand-Messgerate messen nur die Gamma-
strahlung, einige spezielle haben zusatzlich die
Moglichkeit, Neutronen zu erfassen.

Es gibt jedoch auch Nuklearmaterial, dessen
Eigenstrahlung so gering ist, dass sie mit den
Ublichen Geraten nicht erfasst werden kann.
Hier kommen Neutronengeneratoren ins Spiel.
Die Verfahren werden als , aktive Verfahren”
bezeichnet. Im Prinzip werden mit dem Neutro-
nengenerator Neutronen erzeugt, die auf das
zu bestimmende Material treffen und dort
Kernreaktionen bewirken. Die Produkte dieser
Kernreaktionen werden dann gemessen und
geben Auskunft Uber das Material.

In unserem Institut sind drei Verfahren untersucht
worden. Zum einen kann man, vereinfacht ge-
sprochen, die Schwéachung des Neutronenstrahls
durch das Material bestimmen. Hierzu wird die
Intensitat des Neutronenstrahls nach dem Durch-
gang durch das Material bestimmt und mit der
Ausgangsintensitat verglichen. Es werden also
Neutronen gemessen. Das Verhalten von Neutro-
nen in Material ist jedoch so komplex, dass auch
Reaktionen auftreten kénnen, bei denen zusatz-
liche Neutronen entstehen, so dass statt einer
Schwéachung sogar eine Verstarkung eintreten
kann. Dies tritt insbesondere bei Materialien auf,
in denen Kernspaltung auftreten kann, also
Nuklearmaterial.

Eine zweite Moglichkeit ist die Messung von
Gammastrahlung, die bei den im Material von
den Neutronen induzierten Reaktionen entsteht.
Mit Hilfe dieser Gammastrahlung lasst sich sehr
viel Uber das Material sagen, da jedes Element,
genauer gesagt, jedes Isotop, charakteristische
Gammaenergien hat. Es ist hiermit also im Prinzip
maoglich, die Elementzusammensetzung eines
Objekts zu bestimmen.

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, Neutronen
zu messen, die von Spaltprodukten emittiert
werden, die entstanden sind, als die Neutronen
des Neutronengenerators Spaltungen im Material
ausgeldst haben. Das hort sich recht kompliziert
an und ist auch nicht ganz einfach.

Dieses Verfahren ist jedoch, wie sich schon aus
der Beschreibung ergibt, sehr charakteristisch fur



Nuklearmaterial, da Spaltungen nur in spaltbarem
Material auftreten. Das Verfahren ist eigentlich
eine Art Aktivierung. Zuerst werden durch die
Neutronen des Neutronengenerators Spaltungen
im Material ausgelost. Viele Spaltfragmente,

die dabei entstehen, sind radioaktive Isotope.
Einige von diesen haben einen so hohen Neutro-
nenUberschuss, dass sie Uber die Aussendung
von Neutronen zerfallen. Diese kann man nach
Abschalten des Neutronengenerators messen.
Da die Neutronen nicht direkt mit der Spaltung,
sondern erst spater emittiert werden, nennt man
sie auch ,verzégerte Neutronen”, im Gegensatz
zu den ,prompten Neutronen®”, die unmittelbar
bei der Spaltung auftreten.

Abbildende Verfahren

Im Gegensatz zu den im vorhergehenden
Abschnitt erwahnten Verfahren, die Ereignisse
zaéhlen und moglicherweise noch eine gewisse
Energiediskriminierung durchfihren, aber nicht
ortsaufgeldst arbeiten, zielen abbildende
Verfahren darauf ab, die raumliche Struktur eines
verborgenen Objekts offen zu legen.

Typische Beispiele hierfur sind das Durchleuch-
tungsbild des Gepacks an einer Sicherheitskon-
trolle im Flughafen mit einem Réntgenscanner

Abb. 11: Neutronenradiographie eines Testobjekts aus
Polyethylen mit Réhrchen unterschiedlichen Materials, die
von Blei verdeckt sind, aufgenommen am Neutronenstrahl
des Forschungsreaktors FRMII in Garching.

Ausgewahlte Arbeitsergebnisse

oder die Ermittlung von Haarrissen im Innern
eines Bauteils mit einem Gammascanner.

In beiden Féllen wird die unterschiedliche
Schwachung der Strahlung durch verschiedene
Materialien mit einem ortsauflésenden Detektor-
system aufgezeichnet. Dieses kann ein Réntgen-
film, eine Bildplatte (engl.: image plate, IP) oder
ein Szintillator mit anschlieBendem Kamerasensor
(CCD) sein. Im Rdéntgen- und Gammabild bilden
sich Metalle und schwere Elemente sehr gut ab,
leichte Elemente, wie zum Beispiel Plastik, jedoch
recht schlecht. AuBerdem ist die Durchdringungs-
fahigkeit von Réntgenstrahlung nicht sehr groB,
so dass Objekte innerhalb dicker und schwerer
Materialien, also beispielsweise solche, die sich

in dicken Behaltern befinden, schlecht oder gar
nicht abgebildet werden.

Mit Neutronen sehen

Neutronen haben andere Eigenschaften als
Gammas. Neutronen werden vor allem von
leichten Materialien gestreut, schwere Materialien
kdnnen sie hingegen ohne viel Streuung
passieren. Dieses gegensatzliche Verhalten zur
Gammastrahlung erméglicht es, mit Neutronen
dicke Abschirmungen zu durchdringen und
leichte Materialien wie zum Beispiel Plastik
sichtbar zu machen.

Von den physikalischen Prinzipien her ist es somit
maoglich, das, was mit Réntgen- und Gamma-
strahlung schlecht zu sehen ist, mit Neutronen zu
sehen. Leider ist jedoch die Neutronenerzeugung
aufwandig und teuer. Wahrend man sehr intensive
Rontgenstrahlung mit Elektronen erzeugen kann,
die auf einige hundert tausend Volt beschleunigt
werden und auf ein Metall treffen, lassen sich
Neutronen nur Uber Kernreaktionen erzeugen.
Die Ausbeute ist um viele GréBenordnungen ge-
ringer als bei der Erzeugung von Réntgenstrahlen.
Entsprechend sind die Gerate bei geringerer
Leistung viel groBer.

Auch der Nachweis ist aufwandiger, denn
Neutronen kéonnen nur tber Kernreaktionen
nachgewiesen werden. Da die Masse des Neutrons
in etwa der eines Wasserstoffatoms entspricht,

ist ein effektives Nachweisverfahren fiir schnelle
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Mit Neutronen sehen

Neutronen die Verwendung eines wasserstoff-
haltigen Szintillators. Eine andere Moglichkeit ist
die Aktivierung einer Metallfolie.

Das Verfahren, mit Neutronen eine Abbildung
zu erzeugen, nennt sich Neutronenradiographie.
Mit den neuen Neutronengeneratoren des

INT soll untersucht werden, wie Verfahren der
Neutronenradiographie, die am Neutronenstrahl
eines Reaktors schon effektiv zur Erzeugung
eines , Neutronenbilds” eingesetzt werden, in
einer mobilen Anordnung mit einem Neutronen-
generator und einem flr mobile Anwendung
geeigneten Detektorsystem fur Untersuchungen
vor Ort verwendet werden kénnen.
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Namen, Daten, Ereignisse

Future Security in Karlsruhe
am 4. und 5. Juli 2006

I
Namen, Daten, Ereignisse

Future Security in Karlsruhe

am 4. und 5. Juli 2006

Mit neuen Technologien den Schutz vor Terror
und Verbrechen verbessern

Fragen der inneren und auBeren Sicherheit
bewegen die Blrger in Europa nicht erst seit dem
11. September 2001. Ab 2007 wird die EU
Kommission mit erheblichen finanziellen Mitteln
die Sicherheitsforschung in Europa unterstiitzen.

In Deutschland haben sich mehrere Ministerien
unter Federfihrung des BMBF abgestimmt, auch
auf nationaler Ebene die Forschung fur die
Sicherheit voranzutreiben und die daftr nétigen
Mittel bereit zu stellen.

Der Fraunhofer-Verbund Verteidigungs- und
Sicherheitsforschung (VVS) hat unter dem

Motto »FUTURE SECURITY« die 1. Sicherheits-
forschungskonferenz organisiert, die Plattform
und Treffpunkt fir alle war, die zuklnftig in

der Sicherheitstechnik und Sicherheitsforschung
mitwirken wollen. Auf der Tagung, die am 4. und
5. Juli in Karlsruhe stattfand, erlauterte die
Bundesministerin fir Bildung und Forschung
Annette Schavan in einem Grundsatzreferat, was
die Ziele der Sicherheitsforschung sein sollen und
welche Themenschwerpunkte angegangen wer-
den mussen.

Der neue Forschungs-Vorstand der Fraunhofer-
Gesellschaft Dr. Ulrich Buller stellte eine Fille

von neuen technischen Ansatzen vor mit denen
die Fraunhofer-Institute die Sicherheitsforschung
voranbringen kénnen.

Fraunhofer-Forscher entwickeln neue Werkstoffe
wie schusssichere Glaser, stoBabsorbierende
Metallschdume und reiBfeste Fasern, die der
Gewalteinwirkung besser widerstehen. Die Ergeb-
nisse der Forschung wurden am Gemeinschafts-
stand der VVS Institute vorgestellt.

Zum ersten Mal diskutierten auf diesem
Symposium drei Ministerien (BMBF, BMI und
BMVg) zusammen mit den Forschern und der
Industrie Uber die zukinftige Ausrichtung der
Sicherheitsforschung in Deutschland.
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Trilateraler Workshop in INT
am 6. und 7. September 2006

Trilateraler Workshop between the
countries of the Netherlands, Sweden and
Germany: Nanotechnology in Defence

im INT am 6. und 7. September 2006

Von links nach rechts:
. H. Norinder,
Fraunhofer Institut W. Pelt,

‘ Naturwissenschaftlich -

Technische Trendanalysen C. WijayaWardhana,
S. Schilthuizen,
M. Grine,

P. Holmstrom,

I. Tuinman,

M. Rademaker,
L. Stenmark,

E. Rénnberg,

W. Kreuzer,

S. Savage,

H. Dinnebier,

C. Schepens,

M. Sondermann,
N. Eisenreich,

J. Altmann,

U. Wiemken

Die Teilnehmer diskutierten in diesem Workshop
eine Auswahl verschiedener aktueller Technologie-
themen in Bezug auf militdrische Anwendungen
der Nanotechnologie.

Als Ergebnis wurden Schlussfolgerungen und
Empfehlungen fur verschiedene wehrtechnische
Anwendungsbereiche der Nanotechnologie
erarbeitet und anschliessend veréffentlicht.
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Besuch von Ulrike Merten (MdB)
iIm INT am 14. Oktober 2006

—

Besuch der Bundestagsabgeordneten
Ulrike Merten (SPD)

im INT am 14. Oktober 2006

Die Vorsitzende des Verteidigungsausschusses

im Deutschen Bundestag besuchte gemeinsam
mit Herrn Oberst a.D. Hans-Joachim Schaprian,
Geschaftsfuhrer der GSW (Gesellschaft der
Sicherheits- und Wehrtechnischen Wirtschaft in
NRW e.V.) das Institut. Die Besucher besichtigten
die Labor- und GroBgerate und erhielten einen
Einblick in die aktuellen Forschungsbereiche

des Instituts.

Namen, Daten, Ereignisse

Von links nach rechts:
H.-U. Schmidt,

U. Merten,

U. Wiemken,

H.-J. Schaprian
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Lehrveranstaltungen

—
Lehrveranstaltungen

Wiemken, U.: Einfihrung in die Technik
(zweisemestrig seit Wintersemester 1997)
Fachhochschule KoIn, Fakultat fur Informations-
und Kommunikationswissenschaft

Wirtz, H.: Investition und Finanzierung,
Sommersemester 2006, FOM Fachhochschule fiir
Oekonomie & Management, Essen

Wirtz, H.: Handelsbilanzen, Wintersemester
2006/2007, FOM Fachhochschule fir Oekonomie
& Management, Essen

Wirtz, H.: BWL Il — Bilanzanalyse, Winter-

semester 2006/2007, FOM Fachhochschule fur
Oekonomie & Management, Essen
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Internationale Zusammenarbeit
2006

—
Internationale Review-Tatigkeiten

Kuhnhenn, J.; The 2006 Radiation Effects
on Components and Systems (RADECS)
Workshop, Athens, Greece

Kuhnhenn, J.; IEEE Transactions on Nuclear
Science Journal

Schmidt, H.-U.; Suhrke, M.; IEEE Transactions
on Electromagnetic Compatibility

[ ]
Internationale Zusammenarbeit 2006

Koble, T.; Rosenstock, W:

e Mit Prof. Vadim L. Romodanov, Experimental
Reactor Physics Institute, MEPhI, 115409,
Moscow, Kashirskoe Shosse 31, Russian

Federation, und seiner Arbeitsgruppe wurde im

Rahmen des kanadisch-europaischen Projekts
ISTC 2978 ,Digital technology for the control
of fissile materials in devices with pulsed
sources” Detektionsverfahren fur Spalt- und
Explosivstoffe in Koffern an Flughafen disku-
tiert. Weitere Kooperationspartner sind
Universita Degli Studi di Bari/Dipartimento
Interateneo di Fisica, Italien und Bubble
Technology Industries Inc.,Canada

Kuhnhenn, J.:

e |EEE Subcommittee on Qualification,
[EEE/NPEC/SC 2

e |EEE P1682 Working Group

e SCK-CEN (Belgian Nuclear Research Centre):
Studiecentrum voor Kernenergie — Centre
d'étude de I'Energie Nucléaire, Belgien

e Commissariat a I'Energie Atomique (CEA),
Frankreich

Metzger, S.:

e NATO Joint Radiological and
Nuclear Defense Subgroup
(ehemals Nuclear Protection Subgroup)

e Erstellung des NATO AEP50: ,, Space and
Nuclear Radiation Hardening Guidelines for
Military Satellites: Electronics and Photonics”

Namen, Daten, Ereignisse

Rosenstock, W.:
e Prater Reaktor, Wien, Osterreich: Diskussion

und Planung von den MeBverfahren zur
Qualifizierung von Safeguardssystemen

an dem Triga Mark Il Reaktor, 22.02.2006
Teilnahme an zwei Sitzungen der Working
Group on Verification Technologies and
Methodologies (VTM), die von der

Non Proliferation and Nuclear Safeguards Unit
im Joint Research Centre in Ispra, Italien,
organisiert wird. Das Gebiet Verifikation
(allgemein, nicht nur nuklear) wird dort
permanent fir die ESARDA (European Safe-
guards Research and Development Association)
bearbeitet, Luxemburg, Mai/Juni 2006

Rosenstock, W.; Risse, M.; Metzger, S.:
e Mit der IAEA (International Atomic Energy

Agency) — Devision of Technical Support wurde
Uber notwendige Prozeduren zur Qualifikation
von neu entwickelten Safeguardssystemen
hinsichtlich des Routineeinsatzes in erhdhter
Strahlungsumgebung (wie in Kernkraftwerken,
Anreicherungsanlagen sowie Brennelement-
lagern) diskutiert, Okt. und Nov. 2006

Schulze, J.:
e Mitarbeit in der EARTO EuroTech-Gruppe

Schulze, J.; Sondermann, M.:
e Mitarbeit in der POC-Gruppe im Rahmen der

Kooperation der LOI6-Lander
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Internationale Zusammenarbeit Namen, Daten, Ereignisse
2006

Schulze, J.; Rosenstock, W.:

e Besprechung zu Wiederaufnahme des TESTNET
Vorhabens am 21. Februar 2006, im Hofburg
Congress Center, Wien, Osterreich.

Diskussion Uber Straffung des Proposals sowie
Reduzierung der Kosten und deutlich praziserer
Formulierung des Ziels (TESTNET = Structured
approach towards an european NETwork of
TEST facilities applicable to integrated border
management), 21.02.2006

Suhrke, M.:

e Mitarbeit Lol6 Action Group Disruptive
Technology als deutsche Kontaktperson zu
Terahertz-Technologien

e Mitarbeit in der NATO RTO SCI-132 Task Group
High Power Microwave Threat to Infrastructure
and Military Equipment

Im Rahmen dieser Gruppe wurden HPM-Unter-

suchungen (HPM — High Power Microwaves) am

taktischen Kommunikationssystem TALANFA

(TActical Local Area Network FAcility) der nieder-

landischen Armee abgeschlossen.

Wiemken, U.:

e Mitarbeit in der PoC-Gruppe im Rahmen der
Kooperation der Lol6-Lander

e Mitglied der Subgroup fur Informations-
austausch im Rahmen der Kooperation der
Lol6-Lander

e Mitglied der Subgroup fur
. Disruptive Technologies” im Rahmen der
Kooperation der Lol6-Lander

e Member at large im IMC (Information
Management Committee) der NATO RTO

Wiemken, U.; Neupert, U.:

e Deutsche Vertreter in der NATO Task Group
SAS 062 ,, Assessment of Possible Disruptive
Technologies for Defence and Security”

Wiemken, U.; Sondermann, M.:

e Mitarbeit in der trilateralen Kooperation
mit Schweden und den Niederlanden zu
langfristigen Technologieentwicklungen
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Vortrage 2006

]
Vortrage 2006

Rosenstock, W.: Untersuchungen und Studien
zu Risiken durch Terrorismus mit nuklearen
und radioaktiven Stoffen — Zerlegungsverhal-
ten umschlossener Quellen, Koordinierungs-
sitzung ,,Radiologische Bomben®,

im BMVg - Rl IV 5, Bonn, 10.01.2006

Koble, T.: Untersuchungen und Studien

zu Risiken durch Terrorismus mit nuklearen
und radioaktiven Stoffen — Ausbreitungs-
programme, Koordinierungssitzung ,,Radiolo-
gische Bomben”, im BMVg — R IV 5, Bonn,
10.01.2006

Suhrke, M.: TALANFA-Tests am Fraunhofer INT,
NAG HPM, Rothenbach, 16.-18.01.2006

Schmidt, H.-U.: Netzwerk-Analyse im
Hochfrequenzbereich, Fachhochschule Bonn-
Rhein-Sieg, Sankt Augustin, 19.01.2006

Schmidt, H.-U.: Gefahrdungspotential von
Hochleistungs-Mikrowellen (HPM) fur Rechen-
zentren, Seminar Sicherheit und Hochstverflgbar-
keit von Serverparks, Rechenzentren und IT-Rau-
men, Simedia-Fachseminar, Minchen, 26.01.2006

Braun, Ch.: Storfestigkeits-Untersuchungen
von WLAN-Funkibertragungssystemen,
EMV 2006, Internationale Fachmesse und
Kongress fir Elektromagnetische Vertraglichkeit,
Disseldorf, 07.-09.03.2006

Kuhnhenn, J.: Einfluss von Manteldicke,
Coating- und Kernmaterial auf die Strahlungs-
empfindlichkeit von Reinstquarz Stufen-Index
Fasern, Vortrag zum Jahrestreffen des Impuls- und
Vernetzungsfonds der HGF, VH-FZ-006, Hamburg,
07.03.2006

Kuhnhenn, J.: Radiation Hard Optical Fibres
for LHC: Project Status and Outlook, Zwischen-
bericht und Projektvorschlag flir Zusammenarbeit
mit CERN, Genf, 13.03.2006

Kretschmer, T.: Langfristige Technologieent-
wicklung im Bereich ,Wirkung und Schutz”,
BakWVT, Berlin, 22.03.2006

Anhang

Metzger, S.: Anforderungen an eine nukleare
Waffe zur Abwehr ballistischer Flugkérper
auBerhalb der Erdatmosphare, Vortrag des
Arbeitskreises Physik und Abristung wahrend der
DPG-Tagung 2006, Mlnchen, 23.03.2006

Metzger, S.: Strahlungseffekte in Quarzen,
Vortrag bei der Firma Jauch Quartz GmbH,
Villingen-Schwenningen, 11.04.2006

Rosenstock, W.: Terrorismus: Nukleare und
radiologische Gefahren, Nationale Arbeitsgruppe
.Radiologische Bombe"”, AG Bedrohungsanalyse,
BWB Koblenz, 25.04.2006

Goymann, S.: Quantendetektoren im IR —
Stand der Arbeiten, Nationale Technische AG
TBM-Bekampfung, Koblenz, 25.-26.04.2006

Goymann, S.: Lasertechnik zur Datenlber-
tragung in gréBeren Strukturen — Techno-
logische Moglichkeiten und Grenzen,
Nationale Technische AG TBM-Bekdmpfung,
Koblenz, 25.-26.04.2006

Suhrke, M.: Aktuelle Moglichkeiten der
Flugkorperbekdampfung mit Hochleistungs-
mikrowellen, NAG TBM-Bekampfung,
Koblenz, 25.04.2006

Kéble, T.: Terrorismus: Wirkungsweise radio-
aktiver Stoffe in einer schmutzigen Bombe,
Nationale Arbeitsgruppe ,,Radiologische Bombe”,
AG Wirkung, WIS Munster 02.-03.05.2006

Rosenstock, W.: Techniken zur Nuklearen
Gefahrenabwehr, FhG (VVS) — BAM Security
Workshop, BAM (Bundesanstalt fir Material-
prafung), Berlin, 02.-03.05.2006

Suhrke, M.: TALANFA Tests at
Fraunhofer INT = Il, DGA, Centre d'Etudes de
Gramat, Frankreich, 10.-12.05.2006

Grine, M.: Beitrag der Raumfahrt zu Sicher-
heit und Verteidigung - Heute und in Zukunft,
Konferenz , Nutzungspotenziale der Raumfahrt
flr Sicherheit und Verteidigung”, ILA 2006,
Berlin, 17.05.2006
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Vortrage 2006

Schmidt, H.-U.: Personensicherheit bei EMV-
Arbeiten im Hochfrequenzbereich,
Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin,
19.05.2006

Grune, M.: Beitrag der Raumfahrt zu Sicher-
heit und Verteidigung - Heute und in Zukunft,
Runder Tisch ,,Nutzung des Weltraums fir gesamt-
staatliche Sicherheitsvorsorge”, LWA-ZWELw,
Kéln-Wahn, 24.05.2006

Schmidt, H.-U.: Gefahrdungspotential von
Hochleistungs-Mikrowellen (HPM) fir Rechen-
zentren, Seminar Sicherheit und Hochstverfiig-
barkeit von Serverparks, Rechenzentren und
[T-R&umen, Simedia-Fachseminar, Frankfurt/Main,
31.05.2006

Risse, M.: Messungen unter Wasser — die
Tauchsonde IdentiSPEC, Kuratoriumssitzung
im Fraunhofer INT, Euskirchen, 22.06.2006

Risse, M.: Detection and Identification of
Radioactive Sources Covert Under Water,
Conference Nuclear Material Management,
Nashville, Tennesee, USA, 16.-20.07.2006

Grine, M.: Nanotechnology in Defence — An
Overview, Trilateraler Workshop, , Nanotechno-
logy in Defence”, Euskirchen, 06.-07.09.2006

Ruhlig, K.: Informationsverarbeitung — vom
PC zum Quantencomputer, DIFI-Tagung
~Langfristige Technologietrends”, Euskirchen,
14.-15.09.2006

Neupert, U.: Energiesparende Technologien als
neue ,Energiequelle”, DIFI-Tagung , Langfristige
Technologietrends”, Euskirchen, 14.-15.09.2006

Euting, T.: Informationssicherheit - Antworten
auf neue Bedrohungen, DIFI-Tagung
.Langfristige Technologietrends”, Euskirchen,
14.-15.09.2006

Griine, M.: Nanotechnologie — Querschnitts-
technologie des 21. Jahrhunderts, DIFI-Tagung
.Langfristige Technologietrends”, Euskirchen,
14.-15.09.2006
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Kohlhoff, J.: Robotik — Vom Handhabungs-
automaten zum Personal Robot, DIFI-Tagung
.Langfristige Technologietrends”, Euskirchen,
14.-15.09.2006

Reschke, S.: Smart Materials — Ein neues
Werkstoffkonzept, DIFI-Tagung , Langfristige
Technologietrends”, Euskirchen, 14.-15.09.2006

Kretschmer, T.. Technologiefelder der Zukunft —
Gesamtbild und Megatrends, DIFI-Tagung
~Langfristige Technologietrends”, Euskirchen,
14.-15.09.2006

Gericke, W., Thorleuchter, D., Winkelmann, W.:
Geheimschutz in der Sicherheitsforschung,
Fraunhofer Arbeitskreis , Praktische IT-Sicherheit”,
Euskirchen, 21.09.2006

Gericke, W., Thorleuchter, D., Winkelmann, W.:
VS-NfD Bearbeitung von Dokumenten,
Fraunhofer Arbeitskreis , Praktische [T-Sicherheit”,
Euskirchen, 21.09.2006

Gericke, W., Thorleuchter, D., Winkelmann, W.:
Bearbeitung von VS-Vertraulich, Geheim

und Streng Geheim, Fraunhofer Arbeitskreis

. Praktische [T-Sicherheit”, Euskirchen, 21.09.2006

Gericke, W., Winkelmann, W.: Praktische
Umsetzung im Geheimschutz, Fraunhofer
Arbeitskreis ,, Praktische IT-Sicherheit”, Euskirchen,
21.09.2006

Rosenstock, W.: Analyse von Unfallen

mit radioaktiven Stoffen in Hinblick

auf Terrorgefahren, NAG Radiologische
Bombe — 2. Sitzung der AG 1 — Bedrohungs-
analyse, Gesellschaft fur Reaktorsicherheit,
Kaln, 21.09.2006

S. Metzger: Strahlungseffekte in Quarz-
oszillatoren, Vortrag bei der Firma FOQ Piezo
Technik GmbH, Bad Rappenau, 10.10.2006

Grine, M.: Erweiterte Sicherheit, Besuch des
Bundeskriminalamtes (BKA-KI21-TM), Euskirchen,
11.10.2006



Metzger, S.: Nuclear Radiation Test Procedures
for IAEA Safeguards Systems — NRTP 1.0,
Présentation des Abschlussberichts 17/06 des
Projekts 100765 bei der IAEA, Wien, 02.11.2006

Rosenstock, W.: Nuclear Radiation Test Proce-
dures for IAEA Safeguards Systems — NRTP 1.0,
at IAEA, Vienna, Austria, 02.- 03.11.2006

Risse, M.: Radiation Hardness Assurance
Documentation, at IAEA, Vienna, Austria,
02.-03.11.2006

Gericke, W., Thorleuchter, D.: IT-Grundlagen des
Geheimschutzes, 7. Rheinlandtreffen — Konferenz
zur [T-Sicherheit und Netzwerk der Gesellschaft
fur Informatik und der DECUS Miinchen e.V,,
Birlinghoven, 07.11.2006

Thorleuchter, D.: Knowledge discovery from
text im Bereich der IT-Sicherheit, 7. Rheinland-
treffen — Konferenz zur IT-Sicherheit und Netz-
werk der Gesellschaft fur Informatik und der
DECUS Miinchen e. V., Birlinghoven, 07.11.2006

Kuhnhenn, J.: Faseroptische Dosimetriesysteme
far MAX-lab, Bessy Berlin, 09.11.2006

Rosenstock, W.: Prasentation einer moglichen
Messtbung im Universitatsklinikum Munster
zur Suche - Detektion von radioaktiven
Stoffen, ZD 37 ABC-Kriminalitat, BKA Mecken-
heim, 16.11.2006

Wiemken, U.: ,,Utopien und Planung” — der
steinige Weg zur Wirklichkeit, RWTH Aachen,
29.11.2006

Kretschmer, T.: Technologiefelder der
Zukunft - Gesamtbild und Megatrends,
4. Tiroler Innovationstag, Innsbruck, 30.11.2006

Schmidt, H.-U.: Personensicherheit bei
EMV-Arbeiten im Hochfrequenzbereich,
Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin,
04.12.2006
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Publikationen 2006

[ ]
Publikationen 2006

Beerlage, I.; Clausen, L.; Dombrowsky, W.R.;
Domres, B.; Engelhard, N.; Geenen, E.M.; Gerber,
G.; Haseborg, I.L. ter ; Knobloch, J.; Matz, G.;
Miska, H.; Rosen, K.H.; Schulze, J.; Thoma, K.;
Weidringer, J.W.; Weiss, W.; Wilken, R.-D.; Bundes-
amt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophen-
hilfe -BBK-, Bonn; Schutzkommission beim Bundes-
minister des Innern: Dritter Gefahrenbericht
der Schutzkommission beim Bundesminister
des Innern : Bericht iber mégliche Gefahren
fur die Bevolkerung bei GroBkatastrophen
und im Verteidigungsfall, Bonn, 2006

Braun, C.; Clemens, P; Schmidt, H.U.; Taenzer, A.:
Storfestigkeits-Untersuchungen von WLAN-
FunkUbertragungssystemen. (Internationale
Fachmesse und Kongress fir Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) <12, 2006, Dusseldorf>),
In: Gonschorek, K.-H.; Mesago-Messe-Frankfurt
GmbH, Stuttgart: Elektromagnetische Vertraglich-
keit, EMV 2006: Internationale Fachmesse und
Kongress fur Elektromagnetische Vertraglichkeit,
7.-9. Mérz 2006, Messe Dusseldorf, Berlin, 2006,
S.471-480

Euting, T.: Intelligente Antennen, Strategie und
Technik 49 (2006), Nr.9, S.50

Fuss, G.; Koble, T.; Metzger, S.; Risse, M.;
Rosenstock, W.; Fraunhofer-Institut fir Natur-
wissenschaftlich-Technische Trendanalysen -INT-,
Euskirchen: Nuclear radiation test procedures
for IAEA safeguards systems — NRTP 1.0: Joint
Programme on the Technical Development
and Further Improvement of IAEA Safeguards
between the Government of the Federal
Republic of Germany and the International
Atomic Energy Agency. TASK D.27/E0994,
Euskirchen, 2006

Grigoleit, S.; Kersten, G.; Mdller, S.; Schulze, J,;
Sondermann, M.: Forschung und Technologie
europaweit, Strategie und Technik 49 (2006),
Nr.2, S.25-29

Anhang

Grigoleit, S.: Fraunhofer-Institut fur Natur-
wissenschaftlich-Technische Trendanalysen -INT-,
Euskirchen: Die verteidigungsbezogene
Forschung und Technologie in Schweden,
Euskirchen, INT, 2006 (Bericht — Fraunhofer-
Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen 196)

Grigoleit, S.: Fraunhofer-Institut fur Natur-
wissenschaftlich-Technische Trendanalysen -INT-,
Euskirchen: Die verteidigungsbezogene
Forschung und Technologie in China,
Euskirchen, INT, 2006 (Bericht — Fraunhofer-
Institut fur Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen 197)

Grigoleit, S.: Fraunhofer-Institut fur Natur-
wissenschaftlich-Technische Trendanalysen -INT-,
Euskirchen: Die verteidigungsbezogene
Forschung und Technologie in Israel,
Euskirchen, INT, 2006 (Bericht — Fraunhofer-
Institut fur Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen 201)

GrUne, M.; Kernchen, R.; Kohlhoff, J.;
Kretschmer, T.; Neupert, U.; Notthoff, C;
Reschke, S.; Ruhlig, K.; Wessel, H.; Zach, H.-G.:
Grundlagen und militarische Anwendungen
der Nanotechnologie, Bonn, 2006, (Schriften-
reihe , Technologie, Verteidigung und Sicherheit” 2)

Grine, M.: Kleinstsatelliten, Strategie und
Technik 49 (2006), Nr.11, S.23

Henschel, H.; Kuhnhenn, J.; Weinand, U.:

High radiation hardness of a hollow core
photonic bandgap fibre: Preprint submitted
to RADECS 2005 Proceedings, 8™ european
conference on radiation and its effects on
components and systems — RADECS 2005,

19t to 23 September 2005. (European
Conference on Radiation and its Effects on
Components and Systems (RADECS) <8, 2005,
Le Cap d'Adge, France>), Euskirchen, 2006

Kernchen, R.: Tissue Engineering, Strategie und
Technik 49 (2006), Nr.6, S.35

Kohlhoff, J.: Magnesiumwerkstoffe, Strategie
und Technik 49 (2006), Nr.5, S.62
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Kohlhoff, J.; Reschke, S.; Notthoff, C.: Werk-
stofftrends: Kupferwerkstoffe, Werkstoffe in
der Fertigung (2006), Nr.2, S.3

Krebber, K.; Henschel, H.; Weinand, U.:

Fibre bragg gratings as high dose radiation
sensors?, Measurement Science and Techno-
logy 17 (2006), Nr.5, S.1095-1102

Kuhnhenn, J.; Henschel, H.; Weinand, U.:
Influence of coating material, cladding thick-
ness, and core material on gamma radiation
sensitivity of pure silica core-step-index
fibres: Preprint submitted to RADECS 2005
Proceedings, 8" european conference on
radiation and its effects on components and
systems — RADECS 2005, 19t to 23 September
2005. (European Conference on Radiation and its
Effects on Components and Systems (RADECS)
<8, 2005, Le Cap d'Adge, France>), Euskirchen,
2006

Muller, S.; Fraunhofer-Institut fir Naturwissen-
schaftlich-Technische Trendanalysen -INT-,
Euskirchen: Die verteidigungsbezogene
Forschung und Technologie in Italien,
Euskirchen: Fraunhofer INT, 2006, (Bericht —
Fraunhofer-Institut fr Naturwissenschaftlich-
Technische Trendanalysen 198)

Neupert, U.: Geothermische Energie, Strategie
und Technik 49 (2006), Nr.1, S.35

Notthoff, C.: Flachbildschirme, Strategie und
Technik 49 (2006), Nr.7, S.59

Notthoff, C.; Reschke, S.; Kohlhoff, J.:
Werkstofftrends: Phasenwechselmaterialien,
Werkstoffe in der Fertigung (2006), Nr.5, S.3

Notthoff, C.; Reschke, S.; Kohlhoff, J.:
Werkstofftrends: Beton, Werkstoffe in der
Fertigung (2006), Nr.6, S.3

Notthoff, C.; Reschke, S.; Kohlhoff, J.:
Werkstofftrends: Chromogene Materialien,
Werkstoffe in der Fertigung (2006), Nr. 1, S.3

Notthoff, C.; Reschke, S.; Kohlhoff, J.:

Werkstofftrends: Kupferwerkstoffe, Werkstoffe
in der Fertigung (2006), Nr.2, S.3
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Notthoff, C.; Reschke, S.; Kohlhoff, J.:
Werkstofftrends: Funktionale Fluide, Werk-
stoffe in der Fertigung (2006), Nr.3, S.3

Notthoff, C.; Reschke, S.; Kohlhoff, J.:
Werkstofftrends: Kombinatorische Werkstoff-
synthese, Werkstoffe in der Fertigung (2006),
Nr.4,S.3

Risse, M.; Berky, W.; Koble, T.; Rosenstock, W.;
Kronholz, H.-L.: Detection and identification
of radioactive sources covert under water.
(Institute of Nuclear Materials Management
(Annual Meeting) <47, 2006, Nashville/Tenn.>),
In: Institute of Nuclear Materials Management
-INMM-: INMM 47t Annual Meeting 2006.
CD-ROM: Proceedings of the Institute of Nuclear
Materials Management, July 16-20, 2006,
Nashville Convention Center & Renaissance Hotel,
Madison, Wisconsin: Omnipress, 2006, 8 S.

Rosenstock, W.: Emerging verification
technologies, In: Avenhaus, R.: Verifying
Treaty Compliance: Limiting Weapons of Mass
Destruction and Monitoring Kyoto Protocol
Provisions, Berlin, 2006, S.547-557

Rosenstock, W.; Kéble, T.: Transportables
Messsystem zur Detektion und Identifizierung
von nuklearem Material, In: Bundesministerium
der Verteidigung -BMVg-, Unterabteilung RU IV,
Bonn: Forschung & Technologie. Jahresbericht
2006: Wehrtechnische Forschung fir deutsche
Streitkrafte in der Transformation, Bonn, 2006,
S.48-49

Ruhlig, K.: Augmented Reality, Strategie und
Technik 49 (2006), Nr.4, S.61

Ruhlig, K.: Neue Halbleiter, Strategie und
Technik 49 (2006), Nr.10, S.51

Sondermann, M.: Fraunhofer-Institut flr Natur-
wissenschaftlich-Technische Trendanalysen -INT-,
Euskirchen: Die verteidigungsbezogene
Forschung und Technologie in den Nieder-
landen, Euskirchen: Fraunhofer INT, 2006,
(Bericht — Fraunhofer-Institut fir Naturwissen-
schaftlich-Technische Trendanalysen 195)



Sondermann, M.: Fraunhofer-Institut ftr Natur-
wissenschaftlich-Technische Trendanalysen -INT-,
Euskirchen: Die verteidigungsbezogene
Forschung und Technologie in der Russischen
Foérderation, Euskirchen: Fraunhofer INT, 2006,
(Bericht — Fraunhofer-Institut fur Naturwissen-
schaftlich-Technische Trendanalysen 200)

Thorleuchter, D.: Geheimschutz in der Sicher-
heitsforschung: Aktuelle Entwicklungen und
Trends im Geheimschutz, In: DECUS-Bulletin,
Online unter http://www.decus.de/decus/bulletin/
(2006), Nr.98, S.24-25

Weimert, B.: Medienkonvergenz, Strategie und
Technik 49 (2006), Nr.3, S.52

Wiemken, U.: Hochtechnologien in der Wehr-
technik, In: Spur, G.; Stiftung Brandenburger Tor;
Konvent fur Technikwissenschaften der Union

der Deutschen Akademien der Wissenschaften
-Acatech-: Wachstum durch technologische
Innovationen: Beitrage aus Wissenschaft und
Wirtschaft, Stuttgart, 2006, S.123-129

Wiemken, U.: Betrachtungen zur duBeren
und inneren Sicherheit: Gedanken zu einer
~Robusten Gesellschaft”, In: Europaische
Sicherheit 55 (2006), Nr.12, S.26-29
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I
Seminarvortrage im INT 2006

Wascher, Prof. Dr. E. (IfA-WLZ Uni Dortmund):
Kognitive Ergonomie, Euskirchen, 11.01.2006

Schirmer, Dr. A. (Strahlenmessstelle Munster):
Technische und radiologische Aspekte der
Verwendung Ra-226-haltiger Leuchtfarb-
markierungen, Euskirchen, 18.01.2006

Sauer, Oberst W. (ZinFU Koblenz): Mensch in der
Transformation, Euskirchen, 25.01.2006

Kuhnhenn, Dr. J. (INT Euskirchen): Anwendungs-
moglichkeiten neuer strahlungsresistenter
und strahlungsempfindlicher Glasfasern,
Euskirchen, 01.02.2006

Wiemken, Dr. U. (INT Euskirchen): Technologie-
prognosen flr die Planung, national und
international, Euskirchen, 15.02.2006

Wiedemann, C. (TU-Braunschweig): RORSAT -
Russische Kernreaktoren im All, Euskirchen,
22.02.2006

Hoffgen, S. (INT Euskirchen): Erste Experimente
am CB-ELSA-Detektor in Bonn, Euskirchen,
08.03.2006

Wiebe, Dr.-Ing. P. (Fraunhofer-IMS Duisburg):
Brain-Computer-Interfaces (BCls) — aktueller
Stand und klnftige Entwicklungslinien,
Euskirchen, 29.03.2006

Thielecke, Dr. H. (Fraunhofer-IBMT Sankt Ingbert):
Fir das Human-Biomonitoring relevante
technologische Entwicklungen, Euskirchen,
05.04.2006

Metzger, Dr. S. (INT Euskirchen): Abwehr
ballistischer Flugkérper mit Kernwaffen,

Euskirchen, 26.04.2006

Ruhlig, Dr. K. (INT Euskirchen): Trends der
Computertechnologie, Euskirchen, 03.05.2006
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Kichle, Dr. H. (BICC Bonn): Die deutschen
RUstungsunternehmen zwischen Konversion
und strategischer Industriepolitik, Euskirchen,
10.05.2006

Pillukat, Dr. A. (Jena-Optronik GmbH Jena):
Hyperspektrale Aufklarung, Euskirchen,
24.05.2006

Thesing, P. (INT Euskirchen): Informations-
technologische Verfahren der Wissens-
reprasentation, Euskirchen, 31.05.2006

Mett, Dr. W. (DLR K&In): Integriertes
Erdbeobachtungssystem Helmholtz-EOS,
Euskirchen, 07.06.2006

Séhn, Dr. A.: Uberlegung zur Zukunft der
Windenergie, Euskirchen, 14.06.2006

Horn, P. (EADS SPACE Services Miinchen):
Kommunikation als Flaschenhals der
NetOpFU, Euskirchen, 21.06.2006

Herrchen, M. (Fraunhofer-IME Schmallenberg):
Die Methodik der Prioritatensetzung in
verschiedenen Regelwerken des Umwelt-
schutzes, Euskirchen, 30.08.2006

Bugel, U. (Fraunhofer-lITB Karlsruhe):
Intelligente Klassifizierung und Suche,
Euskirchen, 13.09.2006

Franzke, Prof. H. (TU Berlin): Evolution durch
und mit Technik, Euskirchen, 27.09.2006

Fiedler, J. (INT Euskirchen): Einblicke in Schwer-
ionenkollisionen, Euskirchen, 18.10.2006

Gericke, W. (INT Euskirchen): Die perfekte
Personal Firewall, gibt es sie?, Euskirchen,
25.10.2006

Risse, Dr. M. (INT Euskirchen):
Das INT-Messfahrzeug — Rufbereitschaft
WM 2006, Euskirchen, 08.11.2006



Dragon, D. (EADS Astrium GmbH Mdinchen):
Sicherheitsanwendungen der Satelliten-
navigation — Moglichkeiten und Grenzen
von GPS und Galileo im Vergleich,
Euskirchen, 15.11.2006

Pastuszka, H.-M. (INT Euskirchen):
MEDI-Mapping of European Defence
Industries: Sachstand deutscher Beitrag,
Euskirchen, 29.11.2006

Schadt, D.: Kritische Infrastruktur, Euskirchen,
06.12.2006

Weinheimer, Oberst a. D. H.-P.: Asymmetrische
Kriegsfilhrung und gesamtstaatliche Sicher-
heitsvorsorge, Euskirchen, 13.12.2006

Anhang
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Teilnahme an Normungsarbeiten

—
Teilnahme an Normungsarbeiten

Mitarbeiter der Abteilung NE nahmen im Berichts-
zeitraum an einer Reihe von Normungsarbeiten
des VDE/DIN teil:

DIN/Normenstelle Elektrotechnik:

NEA 760 Erstellung der VG-Normen
VG96900-96907,

NEMP- und Blitzschutz
(H.-U. Schmidt)

NEA 760.3  Erstellung der VG-Normenteile
Grenzwerte fUr Gerate
(H.-U. Schmidt)

NEA 760.3.1 Arbeitsgruppe Einkopplung von
Feldern in Leitungen
(H-U. Schmidt)

NEA 763.2  Erstellung der VG-Normen
VG95370 ff., Elektromagnetische
Vertraglichkeit
(H.-U. Schmidt)

VDE/DIN (Deutsche Elektrotechnische Kommission):
DKE 767.4.4 TEM-Wellenleiter
(VDE/DIN-EMV-Normen)
(H.-U. Schmidt)
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