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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

Gestern, Heute, Morgen — so lautet der Titel einer Episode
der Fernsehserie »Star Trek — das nachste Jahrhundert, in der
Jean-Luc Picard, Kapitédn des Raumschiffs Enterprise, durch
eine héhere Macht zwischen Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft hin und her geschleudert wird. Auf seiner Zeitreise
muss er erkennen, dass eine Handlung, die er in der Zukunft
begehen wird (bereits begangen hat?) die Menschheit aus-
geldscht hat (erst ausléschen wird?); das zwingt ihn, in seiner
jeweiligen Gegenwart bereits gefasste Plane aufgrund der durch
sie entstehenden zukinftigen Konsequenzen zu modifizieren
oder komplett zu verwerfen.

Es hat zunehmend den Anschein, als seien auch wir in einer
dhnlich diffizilen Lage wie der Kapitdn der Enterprise:

Noch vor weniger als einem Jahrhundert konnte man mit Fug
und Recht behaupten, die Gegenwart sei das (ausschlieBliche)
Produkt der Vergangenheit, und der damalige Zustand der
Welt war — zumindest prinzipiell — auf die geschichtlichen Ent-
wicklungslinien zurlckzufihren. Das Auftauchen moderner
Technologien, die sich im Vergleich zu friiheren Erfindungen
rasend schnell Uber die Welt verbreiten, selbst bei lokal be-
grenzter Anwendung globale Auswirkungen zeitigen kénnen
und bislang nicht gekannte Rickwirkungen auf unsere gesell-
schaftlichen Verhaltnisse erzeugen, zwingt uns zu einer neuen
Sichtweise.

Ein markantes Beispiel dafiir aus dem vergangenen Jahrhundert
war die Erfindung nuklearer Waffen in Verbindung mit Raketen
transkontinentaler Reichweite. Die gesicherte gegenseitige
Vernichtung, bei der als Zweiter stirbt, wer als Erster schieft,
hat ein Umdenken ausgelost: Der Blick in die Zukunft zeigte
die praktisch vollstandige Ausldschung der Menschheit beim
Einsatz dieser Waffen. Es hat den damaligen Verantwortlichen
die Einsicht beschert, dass nukleare Sprengkdpfe — wenn Uber-
haupt — hochstens als politisches Mittel, niemals jedoch zur
praktischen Anwendung geeignet sind. Ein Blick auf die aktu-
ellen Ereignisse lasst beflrchten, dass so manchem politischen
FUhrer von heute diese Einsichtsfahigkeit nicht zur Verfliigung
steht.

Man muss aber gar nicht an derart martialische Produkte und
damit verbundene Untergangsszenarien denken. Auch die Er-
gebnisse »ziviler« Forschung, wie z. B. der modernen Biologie,
werden unsere Zukunft entscheidend beeinflussen: vor wenigen
Jahren wurde ein genetischer Mechanismus gefunden, der es
erlaubt, mit bislang nicht gekannter Prézision einzelne Gene aus
der DNS herauszuschneiden und sie durch andere zu ersetzen.
CRISPR-Cas/9 oder einfach: CRISPR, funktioniert bei allen
Lebewesen, lasst sich vielfach auf einen DNS-Strang anwenden
und ist dabei extrem einfach und billig — eigentlich ein ideales
Werkzeug fur jeden Genetiker. Damit werden uns demnachst
Dinge ermdglicht werden, die bislang nur der Evolution vor-
behalten waren. Lebewesen nach Belieben zu verandern und
sogar neuartige Lebewesen zu erschaffen, wird zukinftig eine
Ubung fir Erstsemester-Studenten in Biologie sein. Da liegt der
Gedanke nach einer , Verbesserung” des Menschen sehr nahe:
ein paar Krankheiten ausmerzen hier, ein paar winschenswerte
Eigenschaften verstarken dort, und schon wird aus dem homo
sapiens ein durch ihn selbst konstruiertes Wesen, das sich von
seiner eigenen Evolution 16st, um vollig neue Wege zu gehen.

Wir als die Konstrukteure arbeiten dabei nach vollig anderen
Prinzipien als die Evolution es tut: sie nutzt den Zufall als Ver-
anderungsmechanismus und die Bewahrung an den 6kologi-
schen Gegebenheiten als Auswahlkriterium, ohne teleologisch,
d. h. mit einem vorherbestimmten Ziel, vorzugehen. Der kons-
truierende Mensch hingegen orientiert sich an einer von ihm
selbst gewahlten Idealvorstellung und handelt planméaBig.

Woher aber wissen wir, dass unsere heutigen Ideale auch
zukinftig Bestand haben? Ob die von uns konstruierten
Menschen sich wirklich so ideal vorkommen? Oder ob wir
nicht durch die Wahl einer bestimmten, uns heute optimal
erscheinenden Zukunft nicht irreversibel alle anderen mog-
lichen ZukUnfte vernichten?

Diese und zahlreiche weitere Fragen missen gestellt und sorg-
faltig beantwortet werden. Dabei sollten wir uns beeilen, denn
die Technologien sind bereits verfligbar. Tabus, wie z. B. Eingriffe
in die menschliche Keimbahn auf keinen Fall zuzulassen, sind
bereits gebrochen worden. Ohne alarmistisch sein zu wollen:
die Zeit drangt, sich Uber die negativen Seiten unserer Tech-
nologien im Klaren zu werden und Verfahren zu finden, um
deren Konsequenzen einzuhegen.

Nicht zu forschen ist keine Alternative, unbegrenzt alles zu er-
forschen vermutlich auch nicht. Zukunft ist dabei der Spiegel,
an dessen Bild die Gegenwart reflektiert werden muss.

Seit mehr als 40 Jahren forscht das INT zu den Bedrohungen
durch nukleare Waffen sowie zur Technologieanalyse und -vor-
ausschau auf zahlreichen Gebieten weltweit. Das Institut bietet
damit Beurteilungs- und Beratungsfahigkeit fir Entscheidungs-
trager, die in ihrer strategischen Planung die oben gestellten
Fragen berlcksichtigen mussen. Der Blick unserer Wissen-
schaftler ist dabei stets auf den zeitlichen Horizont gerichtet,
ihre Analysen spannen die Gegenwart zwischen Vergangenheit
und maoglichen Zuklnften ein. Wie Kapitan Picard bewegen
sie sich durch die Zeit auf der Suche nach Antworten fir die
Fragen, die die Zukunft an uns richtet.

Einige ihrer Suchergebnisse sind wieder im vorliegenden Jahres-
bericht dokumentiert. Begleiten Sie uns also ein Stiick bei der
Reise in das unbekannte Land der Zukunft getreu dem Motto der
Besatzung der Enterprise: »To boldly go where no man has
gone before«.

Viel SpaB beim Lesen wiinscht Ihnen,

‘obee! Zg

Prof. Dr. Dr. Michael Lauster

Ihr
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Das Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische

Trendanalysen INT bietet wissenschaftlich fundierte Urteils- und
Beratungsfahigkeit Gber das gesamte Spektrum technologischer
Entwicklungen. Auf dieser Basis betreibt das Institut Technologie-
vorausschau und ermdglicht dadurch langfristige strategische
Forschungsplanung. Das Fraunhofer INT setzt diese Kompetenzen
in fir den Kunden maBgeschneiderten Projekten um.

Zusatzlich zu diesen Kompetenzen betreibt das Institut eigene
experimentelle und theoretische Forschung zur Einwirkung ioni-
sierender und elektromagnetischer Strahlung auf elektronische
Bauelemente und Systeme und zur Strahlungsdetektion. Hierzu
ist das Institut mit modernster Messtechnik ausgestattet. Die
wichtigsten Labor- und GroBgerate sind Strahlungsquellen,
elektromagnetische Simulationseinrichtungen und Detektor-
systeme, die in dieser Kombination in Deutschland in keiner
anderen zivilen Einrichtung vorhanden sind.

Seit Uber 40 Jahren ist das INT ein verlasslicher Partner fir
das Bundesministerium der Verteidigung, berat dieses in enger
Zusammenarbeit und fihrt Forschungsvorhaben in den Bereichen
Technologieanalysen und Strategische Planung sowie Strahlungs-
effekte durch. Zudem forscht das INT fiir und berat erfolgreich
auch andere, zivile 6ffentliche Auftraggeber und Unternehmen,
national wie international, vom mittelstandischen Unternehmen
bis zum DAX30-Konzern.

DIE GESCHAFTSFELDER IN DIESEM
JAHRESBERICHT:

WEHRTECHNISCHE
ZUKUNFTSANALYSE
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UND OPTIK
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Die Personalkapazitat des INT ist im Bereich des Stammpersonals
leicht angewachsen. Zum Jahresende beschaftigten wir in diesem
Bereich 101 Personen mit 94,3 Vollzeitaquivalenten, davon 60
Wissenschaftler (56,3 Vollzeitaquivalente). Wir decken damit
eine breite Palette der Natur- und Ingenieurwissenschaften, aber
auch der Wirtschafts-, Sozial- und Gesellschaftswissenschaften
ab. Unterstltzt werden die Forscher von graduierten Ingenieuren,
Technikern und administrativem Fachpersonal. Hinzu kommen
studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte sowie Auszubil-
dende. Darlber hinaus verflgt das INT Uber ein Netzwerk an
freiberuflich tatigen Wissenschaftlern, die regelmaBig in die
Institutsarbeit eingebunden werden.

Die Fraunhofer-Gesellschaft unterscheidet zwischen dem
Betriebshaushalt und dem Investitionshaushalt. Der Betriebs-
haushalt umfasst die Personal- und Sachausgaben, der Inves-
titionshaushalt die Anschaffung von Investitionsgltern, wie
wissenschaftliche Gerdte und technische Institutsausstattung.
Der Betriebshaushalt ist im Jahr 2017 um gut 4 Prozent auf
9,3 Mio € gestiegen. Hinzu kommen Investitionen in Hohe von
1.514 T¥, sodass sich ein Gesamthaushalt von 10,8 Mio € er-
gibt. Durch mehrere Projektfinanzierungen ist es insbesondere
gelungen, unsere [T-Infrastruktur zu erneuern und zu erweitern.
Dies kommt vor allem der Forschung zu kognitiven Systemen
in der Abteilung TASP, aber auch den Mdglichkeiten der nume-
rischen Simulation in der Abteilung NE, zu Gute. Zu den hier
ausgewiesenen Investitionen in die wissenschaftliche Infrastruk-
tur kommen noch die Investitionsausgaben fiir die Renovierung
und Erweiterung der Laborkapazitaten, die Gber den Haushalt
der Zentrale abgerechnet werden. Durch diese Investitionen
konnte das INT seine Mdglichkeiten fir experimentelle Forschung
zu Strahlungseffekten noch einmal deutlich verbessern. Weitere
Planungen zur Ausweitung der experimentellen Anlagen sind
bereits im Gange.

Neben einer Grundfinanzierung durch das Bundesministerium

' Der Haushalt im Zeitraum von 2013 -2017
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Die Finanzentwicklung im Zeitraum von 2013 -2017
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B Auftragsforschung
El Grundfinanzierung

~ Personal 2015 2016 2017 :
‘ besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen
Wissenschaftler 53,9 57 53,0 56 56,3 60
Graduierte 23 23 23,8 24 24,0 24
Techniker, Sonstige 13,8 17 14,8 18 14,0 17
Hilfskrafte, Auszubildende 4,3 18 4,6 20 6,6 15
Gesamt 95,0 115 96,2 118 100,9 116

der Verteidigung (BMVg), welche die Durchfiihrung eines abge-
stimmten Forschungsprogramms ermdglicht, erhalt das Institut
auch eine Regelgrundfinanzierung aus Bund-Lander-Mitteln, die
innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft nach erfolgsabhdngigen
Kriterien vergeben wird. Den restlichen Teil der notwendigen
Finanzierung des Haushalts erwirtschaftet das Institut durch die
Bearbeitung einer Vielzahl von Vertragsforschungsprojekten.
Projektauftraggeber sind neben der &ffentlichen Hand Unter-
nehmen aus verschiedenen Industriezweigen, vom mittelstan-
dischen Unternehmen bis hin zu DAX-30-Konzernen sowie

Verbande und internationale Organisationen. Im &ffentlichen
Bereich wird das Bundesministerium der Verteidigung seit 40
Jahren umfassend vom Fraunhofer INT in Fragen der Forschungs-
und Technologieplanung beraten und ist zugleich groBter
Auftraggeber fir die Forschungseinrichtung in Euskirchen.
Daneben werden auch Forschungsauftrage fir andere Ministe-
rien und sonstige 6ffentliche Einrichtungen durchgefiihrt. Einen
groBen Anteil an den Ertrdgen haben auch EU-Projekte, die
gemeinsam mit Partnern aus einer Vielzahl von europaischen
Landern erfolgen.

" Haushalt in 1.000 € 2013 2014 2015 2016 2017
Ausgaben Haushalt
Betriebshaushalt 7.607,9 8.027,6 8.643,4 8.914,7 9.312,3
davon Personal 5.915,7 6.189,4 6.660,5 6.760,7 6.858,3
davon Sachhaushalt 1.692,2 1.838,2 1.982,9 2.154,0 2.454,0
Investitionshaushalt 372,0 514,2 1.116,2 549,4 1.515,5
Gesamt 7.979,9 8.541,8 9.759,6 9.496,1 10.826,8
Finanzierung
Grundfinanzierung 4.820,9 5.405,8 5.233,6 6.004,9 5.151,9

Auftragsforschung 3.159,0 3.136,0 4.526,0 3.459,2 5.674,9
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Das Institut wird durch ein Kuratorium beraten, das sich
aus Personlichkeiten aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik
und Verwaltung zusammensetzt.

Vorsitz

Prof. Dr. Horst Geschka; Geschka & Partner Unternehmens-
beratung Innovarium

Mitglieder

e Herr Udo Becker, Vorstand Kreissparkasse Euskirchen

e Herr Kuno Blank, Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft

e Herr Klaus Burmeister; foresightlab

e Herr Dr.-Ing. Karsten Deiseroth; IABG mbH

e Herr Prof. Dr. Horst Geschka; Geschka & Partner
Unternehmensberatung Innovarium

e Herr Dr. Wolf Junker, Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF)
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e Frau Dr. Vera Kamp, Plath GmbH

e Herr Erster Direktor BAAINBw Dipl.-Ing. Rainer Krug;
Bundesamt flr Ausrlstung, Informationstechnik und
Nutzung der Bundeswehr

e Frau Cornelia Reimoser, Institutsbetreuerin seitens der
Fraunhofer-Gesellschaft

e Herr Dir. Prof. Dr. Winfried Schuhn; Wehrwissenschaftliches
Institut fir Schutztechnologien — ABC-Schutz (WIS)

e Frau Prof. Dr. Katharina Seuser, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

e Herr MinR. Dipl.-Ing. Norbert Michael Weber;
Bundesministerium der Verteidigung (BMVQ)

e Herr Dr.-Ing. Thomas Weise; Rheinmetall AG

e Herr Dr. rer. pol. Hans-Ulrich Wiese;
ehemals Fraunhofer-Vorstand

e Herr Prof. Dr. Dr. Axel Zweck; VDI Technologiezentrum

Treffen des Kuratoriums
am 22. 6. 2017

Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegrlindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 25 000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von 2,3 Milliarden €. Davon fallen knapp
2 Milliarden € auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.
Mehr als 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet
die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und
mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Rund 30 Prozent
werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung beige-
steuert, damit die Institute Problemldésungen entwickeln kdnnen,
die erst in funf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft
aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen flr
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen
und zukUnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schllsseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung
der angewandten Forschung geht Gber den direkten Nutzen
fur die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfahigkeit
der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fordern Innova-
tionen, starken die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern
die Akzeptanz moderner Technik und sorgen fir Aus- und
Weiterbildung des dringend bendtigten wissenschaftlich-
technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Mdglichkeit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Erfah-
rung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Munchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787 — 1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.

11



FRAUNHOFER-VERBUND VERTEIDIGUNGS-

UND SICHERHEITSFORSCHUNG VVS

Der Fraunhofer-Verbund Verteidigung und Sicherheitsfor-
schung VVS wurde 2002 gegriindetund wird aktuell von Prof.
Dr. Jirgen Beyerer geleitet. Das Gesamtbudget der Institute
des Verbundes betragt jahrlich ca. 430 Mio. €. Insgesamt Uber
3700 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind in den neun Ver-
bundsinstituten tatig.

1. Die Erforschung und Entwicklung technischer Lésungen
und Systeme zum Schutz des Lebens und zur Sicherung
von Infrastrukturen

2. Forschung fir staatliche Sicherheitsvorsorge im
Verteidigungsbereich

Dem Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) und
dem Bundesministerium der Verteidigung (BMVg) verpflichtet,
hat sich der Verbund inzwischen als treibende Kraft im ganzen
Verteidigungs- und Sicherheitsbereich durchgesetzt.

Auch auf europaischer Ebene verkorpert der Verbund einen der
Hauptakteure und ermdglicht eine intensive Vernetzung mit
vielversprechenden gemeinschaftlichen Forschungsaktivitaten.

Mit Pioniergeist und durch herausragende Leistungen tragt die
Fraunhofer-Gesellschaft wesentlich zur kiinftigen strategischen
Ausrichtung des europaischen Sicherheits- und Verteidigungs-
forschungsprogramms bei.

Die Anwendungsfelder sind zum einen der Verteidigungs-

forschung und zum anderen der zivilen Sicherheitsforschung

zugeordnet.

Die dabei eingesetzten Kernkompetenzen sind:

¢ \Verteidigungsforschung 5D (Land, Luft, Wasser, Weltraum
und Cyber)
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¢ Sicherheitsforschung (Schutz von Menschen und Sicher-
heit von Infrastrukturen, Krisenbewéltigung)

¢ Technologieentwicklung (Mikroelektronik, Werkstoffe und
Bauteile, Informations- und Kommunikationstechnologie)

e Erprobung und Bewertung des Einsatzverhaltens

¢ Modellierung und Simulation

¢ Multidimensionale Sicherheitsforschung aus technischer,
sozialer, wirtschaftlicher und politischer Perspektive

Sicherheit ist ein Thema von wachsender gesellschaftlicher
Bedeutung. Bedrohungen, die von international agierendem
Terrorismus, organisierter Wirtschaftskriminalitat, GroBunfallen
oder extremen Wetterereignissen ausgehen, stellen uns vor
groBe Herausforderungen.

Im Fraunhofer-Verbund fir Verteidigungs- und Sicherheits-
forschung VVS haben sich neun Fraunhofer-Institute
zusammengeschlossen, um sich gemeinsam diesen Heraus-
forderungen zu stellen. Als Exzellenzzentrum schaffen diese
sowohl fur die zivile Sicherheit als auch flr den Bereich Vertei-
digung intelligente und umfassende Lésungen zum besseren
Schutz der Gesellschaft gegen Bedrohungen — seien sie von
Menschen oder von der Natur verursacht.

Indem die Mitgliedsinstitute ihre Kompetenzen bindeln und
Forschungsaktivitaten koordinieren, entwickelt der Verbund
Spitzentechnologie und begleitende methodische Konzepte,
welche essentiell sind, um gegen das gesamte Spektrum
potenzieller und neu entstehender Sicherheitsbedrohungen
vorzugehen und angemessen zu reagieren.

Daraus ergeben sich fir den Verbund folgende Aufgaben

und Funktionen:

e Beratende Unterstiitzung nationaler und internationaler
F&E-Politik

e Beratende Unterstitzung des Fraunhofer-Vorstandes

e Grundlegende Bereitstellung der Urteils- und Beratungs-
fahigkeit in der Verteidigungsforschung

e Langfristige gemeinschaftliche Planungs- und Handlungs-
plattform

e Koharente Kommunikation mit dem Markt

e Strategische Ausrichtung und Weiterentwicklung der
Fraunhofer-Kompetenzen

Vorsitzender Prof. Dr.-Ing. JUrgen Beyerer,
Fraunhofer I0SB

Stv. Vorsitzender  Prof. Dr. Peter Martini, Fraunhofer FKIE
Geschaftsfihrung Caroline Schweitzer, Fraunhofer IOSB

caroline.schweitzer@iosb.fraunhofer.de

— Fraunhofer-Institut fir Angewandte Festkorperphysik IAF

— Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT

— Fraunhofer-Institut fir Hochfrequenzphysik und Radar-
technik FHR

— Fraunhofer-Institut fir Kommunikation, Informations-
verarbeitung und Ergonomie FKIE

— Fraunhofer-Institut flr Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-
Institut, EMI

— Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT

— Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung IOSB

— Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS
— Fraunhofer-Institut fir Nachrichtentechnik,
Heinrich-Hertz-Institut, HHI

Berlin, Fraunhofer HHI

Euskirchen, Fraunhofer INT
.

.
Wachtberg, Fraunhofer FHR und FKIE

Erlangen, Fraunhofer IIS
o

Ettlingen Karlsruhe, ¢ e Pfinztal, Fraunhofer ICT
Fraunhofer 0SB

« Freiburg Fraunhofer IAF und EMI

1 Verbundvorsitzender
Prof. Dr.-Ing. Jlrgen Beyerer,
Fraunhofer I0SB
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FRAUNHOFER-VERBUND

INNOVATIONSFORSCHUNG - INNOVATION

Mit einem eigenen Verbund fir Innovationsforschung starkt
die Fraunhofer-Gesellschaft kinftig ihre Rolle im forschungs-,
technologie- und innovationspolitischen Dialog mit Wirtschaft,
Politik und Gesellschaft.

Den Verbundsvorsitz hat Prof. Wilhelm Bauer, Leiter des Fraun-
hofer IAO.

Das Wissen um die komplexen Wirkzusammenhange inner-
halb von Innovationssystemen ist erfolgskritisch fir Wirtschaft,
Politik und Gesellschaft. Die Verdnderung von Branchen,
Markten und Technologien muss daher friihzeitig erkannt
und verstanden werden, um die langfristigen Auswirkungen
in 6konomischer, technologischer, sozialer, politischer sowie
kultureller Hinsicht aktiv gestalten zu kénnen.

»Deutschland muss bei systemrelevanten Innovationen ebenso
wie bei Innovationen mit disruptivem Potenzial eine Spitzen-
reiterposition einnehmen. Aus diesem Grund haben wir uns
entschieden, einen eigenen Fraunhofer-Verbund zum Thema
Innovationen mit dem Schwerpunkt der soziobkonomischen
und soziotechnischen Forschung zu griinden, erklarte Fraun-
hofer-Prasident Prof. Reimund Neugebauer zur Grindung am
1. Juli 2017.

Der Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung unterstttzt
Akteure aus Wirtschaft, Politik und Gesellschaft mit dem Ziel,
ihnen Orientierung und Positionsbestimmung zu erleichtern.
Dazu analysiert der Verbund Veranderungen in der Gesellschaft,
in Markten sowie von Technologien und bietet ein einzigartiges
Netzwerk mit fundierter Expertise in einem breit gefacherten
Wissensspektrum.
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»Durch die Griindung des neuen Verbunds mochte die Fraun-
hofer-Gesellschaft ihre Rolle auf dem Gebiet der Erforschung
und Begleitung von Innovationsprozessen und der sie bestim-
menden technologischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen weiter ausbauen«, betont Verbundvorsit-
zender Prof. Wilhelm Bauer, zugleich Leiter des Fraunhofer IAQ.

¢ Orientierungswissen zu gesellschaftlichen, wirtschaftlichen
und technologischen Entwicklungen

¢ Begleitung bei der langfristigen organisatorischen Weiter-
entwicklung

e Methodische Unterstltzung im Hinblick auf strategische
Zukunftsfragen

¢ Integration verschiedener Akteursgruppen in komplexen
Innovationsvorhaben.

e Unterstiitzung bei der Entscheidungsvorbereitung
und -umsetzung

e Wissenschaftliche Expertise, um gesellschaftlichen und
technologischen Wandel frihzeitig zu erkennen, zu ver-
stehen und zu bewerten sowie Handlungsempfehlungen
abzuleiten

¢ Erforschung und Begleitung von Innovationsprozessen.

Der Fraunhofer-Verbund flr Innovationsforschung ist der
jingste der acht thematisch orientierten Fraunhofer-Verbtnde.
Sie dienen Unternehmen, Politik und Medien als Anlaufstelle,

Zum Verbund gehoren derzeit finf Fraunhofer-Institute, die mit
ihren unterschiedlichen Kompetenzen und Blickwinkeln einen Vermittler und Dienstleister rund um einen Forschungsbereich.
ganzheitlichen Blick auf Innovationssysteme ermdglichen.

¢ Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation IAQ

e Fraunhofer-Zentrum flr Internationales Management und
Wissensokonomie IMW

e Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT

e Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB

¢ Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung ISI

Dank der unterschiedlichen fachlichen Expertise der Institute
kann der Verbund seine Partner in einer Vielzahl an Themen-
bereichen unterstitzen:

e Gestaltung und Identifikation von Innovationssystemen
e Soziookonomische Dimension der Technikentwicklung
e Strategische Forschungsplanung und Foresight

e Systemoptimierung Mensch-Organisation-Technik

e Technologie- und Innovationsmanagement

e Technologievorausschau

e Transfer und Verwertung von Forschungsergebnissen
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Dr. René Bantes

Gesellschaftliche, technologische und 6konomische Entwick-
lung sind untrennbar miteinander verbunden. Entscheidungs-
prozesse im politischen wie im privatwirtschaftlichen Bereich, die
von langer Dauer und groBer Tragweite sind, bendtigen daher
Untermauerung durch eine systemische Analyse und Beratung.
Diese erfordert eine Verankerung in einzelnen technologischen
Themengebieten und die Fahigkeit die Ubergeordnete Bedeu-
tung dieser Themengebiete interdisziplinar analysieren und
bewerten zu kénnen.

Die Abteilung Technologieanalysen und strategische Planung
(TASP), mit rund 40 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
unterschiedlichster, vor allem naturwissenschaftlich-technischer
Fachrichtungen, baut auf der Kompetenz auf, technologische
Entwicklungen weltweit zu analysieren, zu bewerten und tech-
nologische Bedarfe bei ihren Kunden zu erfassen und zu struk-
turieren. Auf dieser Basis konnen Entscheidungs- und Prozess-
unterstitzung auf einer fundierten, interessenneutralen Basis
angeboten werden.
Die Ergebnisse der Abteilung bedienen sowohl die Konzep-
tions- als auch die Umsetzungs- und Einfihrungsphase von
Innovationsprozessen, mit einem Schwerpunkt auf technolo-
gische Fragestellungen.
Basis des Leistungsportfolios ist ein Kompetenzprofil, das aus
drei, einander erganzenden, Feldern besteht:
e Technology Push:
Durch einen flachendeckenden, systematischen und kontinu-
ierlichen Technologiefrihaufklarungsprozess sind die Wissen-
schaftler in der Abteilung TASP in der Lage technologische
Entwicklungen frihzeitig zu identifizieren, zu bewerten und
einzuordnen sowie zukinftige Entwicklungsperspektiven
einzuschatzen.
e Capability/Market Pull:
Die Erfahrung in der Forschung zu nationalem- und inter-
nationalem Sicherheits- und Krisenmanagement und die
Kenntnisse, insbesondere partizipativer Vorgehensweisen, in
der Innovationsbegleitung erweitern diese technologische
Perspektive um eine systemorientierte Sichtweise, die insbe-
sondere den Aspekt der (Fahigkeits-) Bedarfsanalyse betont.

e Methodische Exzellenz:
Durch das in TASP vorhandene und kontinuierlich erweiterte
Portfolio an Verfahren und Methoden, sowohl der partizipati-
ven und kreativen Arbeitsformate, sowie insbesondere auch
der quantitativen Verfahren zur Datenanalyse und durch
innovative Visualisierungstechniken, wird eine methodische
Basis firr ein breites Portfolio von Fragestellungen und Anwen-
dungsfallen geschaffen.

Auf diesem Fundament werden die Auftraggeber-spezifischen
Produkte von TASP abgeleitet. Diese reichen von Bewertungen
des allgemeinen Zukunftspotenzials einer Technologie bis hin zur
Relevanz nationaler und internationaler Akteure sowie von
Planungen und Programmen in Forschung und Technologie.

Darlber hinaus werden bei Bedarf auch spezifische Studien
durchgeflihrt, um Entscheidungsraume fur die Auftraggeber
zu erschlieBen. Hieran kann sich die Ableitung von Handlungs-
empfehlungen als fundierte Entscheidungsunterstiitzung fir
das strategische Forschungs- und Technologiemanagement der
Auftraggeber anschlieBen.

Auch wenn die zugrundeliegenden Methoden im Wesentlichen
generisch sind, unterscheiden sich die Formate, Schlussfolgerun-
gen und Handlungsempfehlungen, abhéngig vom spezifischen
Bedarf der Auftraggeber. Um dies optimal bedienen zu kénnen
ist die Abteilung in drei Geschaftsfelder gegliedert, die verschie-
dene Auftraggeber adressieren:

e Wehrtechnische Zukunftsanalyse (WZA)

o Offentliche Technologie- und Innovationsplanung (TIP)

e Corporate Technology Foresight (CTF)

Diese Geschaftsfelder und ihre Aktivitaten im Jahr 2017 werden
auf den folgenden Seiten beschrieben.

Die Gruppe Tools und Methoden (TM) unterstiitzt die Geschafts-
felder beim Ausbau methodischer Grundlagen fir die wissen-
schaftliche Arbeit. In Projekten wurde gezielt Basisarbeit geleistet,
auf die sich die Abteilung in den Folgejahren stitzen kann.
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GESCHAFTSFELD

»WEHRTECHNISCHE ZUKUNFTSANALYSE«

Dr. René Bantes

Das Geschaftsfeld Wehrtechnische Zukunftsanalyse (WZA) fasst
die Leistungen der Abteilung Technologieanalysen und Strate-
gische Planung (TASP) des Fraunhofer INT zusammen, die flr den
Hauptauftraggeber, das Bundesministerium der Verteidigung
(BMVQ), und dessen nachgeordneten Amtsbereich, erbracht wer-
den. Dazu zahlen insbesondere das Bundesamt flir Ausrlistung,
Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr (BAAINBw)
und seine Dienststellen sowie das Planungsamt der Bundeswehr.
DarUber hinaus erbringt das Geschaftsfeld Dienstleistungen auch
fir internationale Auftraggeber wie z. B. die European Defence
Agency (EDA) und die NATO.

Die technologieorientierte Zukunftsforschung des Geschaftsfeldes
tragt zur Sicherstellung eines verlasslichen Orientierungs- und
Entscheidungswissens Uber wahrscheinliche Zukunftsentwick-
lungen in Naturwissenschaft und Technik und deren potenzielle
militérische Implikationen beim Auftraggeber bei. Dazu gehdren
insbesondere die Friherkennung neuer technologischer Entwick-
lungen (sogenannter Emerging Technologies) und die auftrag-
geberspezifische Bewertung von Technologien, z. B. hinsichtlich
der Identifikation von inharenten Chancen und Risiken fur die
Verteidigung. Neben der Fokussierung auf technologische Frage-
stellungen werden relevante internationale Forschungsplanungs-
prozesse und -strategien beobachtet, analysiert und hieraus
Empfehlungen fir die Forschungs- und Technologieplanung
des Auftraggebers abgeleitet, u. a. in Form von sogenannten
Landerberichten. Das Geschaftsfeld WZA leistet damit seinen
Beitrag fUr den zukunftsorientierten Erkenntnisgewinn zu lang-
fristigen technologischen Entwicklungen weltweit und fur die
diesbezugliche Sicherstellung einer breiten Analyse- und Bewer-
tungsfahigkeit des Auftraggebers im Bereich der wehrtechnisch
relevanten Forschung und Technologie (FuT).

Diese Leistungen werden von einem interdisziplinaren Team von
Wissenschaftlern der Abteilung TASP erbracht. Dies gewahr-
leistet eine umfassende Fachkompetenz in relevanten natur-
wissenschaftlich-technischen Forschungsgebieten, welche durch
eine breite Methoden- und Prozesskompetenz erganzt wird.
Die Ergebnisse werden dem Auftraggeber u. a. vierteljahrlich

in Form der »Wehrtechnischen Vorausschau« (WTV), dem Kern-
produkt des Geschaftsfelds WZA, zur Verfligung gestellt. Aus
der fachlich-inhaltlichen Arbeit in der Wehrtechnischen Zukunfts-
analyse heraus arbeiten Kolleginnen und Kollegen aus WZA auch
an anderen Projekten von abteilungstibergreifender Bedeutung
mit. Dazu gehort z. B. die organisatorische und inhaltliche Be-
treuung der INT-Rubrik »Neue Technologien« in der Zeitschrift
»Europaische Sicherheit und Technik«.

Im Jahr 2017 lag die wesentliche Leistung des Geschaftsfeldes
WZA in der fortgesetzten Erarbeitung der WTV, welche durch
den Auftraggeber einem breiten Empfangerkreis im BMVg, im
Amtsbereich und in der Bundeswehr zuganglich gemacht wird
(siehe hierzu auch der gesonderte Artikel in diesem Jahresbericht
ab Seite 21). Wie in den Vorjahren auch wurden insgesamt elf
WTV-Analysen zu ausgewahlten Technologiethemen bzw. lang-
fristigen Systemkonzepten erarbeitet sowie halbjahrlich je ein
Workshop zu den jeweiligen Ergebnissen und Empfehlungen,
mit der jeweils zahlreich vertretenen Auftraggeberseite, durch-
geflihrt. Bemerkenswert ist, dass sich der Nutzerkreis der WTV
Uber die auftraggeberseitigen Empfanger hinaus sukzessive
erweitert hat. Beginnend vor einigen Jahren mit dem Bundes-
kriminalamt (BKA) erhalten inzwischen, nach MaBgabe des
Auftraggebers, auch das Bundesamt fir Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe (BBK) und die Bundesgesellschaft BWI
GmbH die WTV in einer weitergabefahigen Version. Seit kurzem
bezieht auch das niederlandische Heer die WTV im Wege einer
bilateralen Absprache (ber das BMVg.

Die WTV als das Dokument des Auftraggebers fur die lang-
fristige Technologievorausschau war auch ein wesentlicher
Ausgangspunkt fur eine im Jahr 2017 neu begonnene Aktivitat
unter der Uberschrift »FuT-Vorausschau«. Mit dieser Aktivitat
sollen, dem Beispiel der WTV folgend, die Erkenntnisse aller
gegenwartigen und in der Vorbereitung befindlichen, voraus-
schau-ahnlichen Prozesse in der Bundeswehr zentral zusammen-
gefiihrt und voraussichtlich jahrlich zu einem »FuT-Zukunfts-
lagebild« fUr das BMVg verdichtet werden. Das Geschaftsfeld
WZA wurde hierzu federfihrend mit der Erarbeitung eines
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Konzeptes fir einen solchen »FuT-Vorausschau-Koordinations-
prozess« beauftragt. Dieses wurde im vergangenen Jahr erarbei-
tet und prototypisch ein maégliches FuT-Zukunftslagebild am

Beispiel der WTV vorgeschlagen. Auf dieser Grundlage wird nun
im Frhjahr 2018 der Vorausschauprozess erstmalig implemen-
tiert, kulminierend in der 1. FuT-Zukunftslagekonferenz am
27./28. Februar 2018 im Fraunhofer INT, durchgefiihrt im Auftrag
und unter Vorsitz des FuT-Direktors im BMVg.

Weitere Projekte zu ausgewahlten Einzelthemen erfolgten im
vergangenen Jahr im Rahmen der fortgesetzten Beauftragung
von Technologiekurzanalysen durch die Swedish Defence Material
Administration (FMV), im Auftrag des Planungsamtes der Bun-
deswehr zum Aufbau eines Trendmanagementsystems (unter
Leitung der TASP-Gruppe »Tools und Methoden«) und im
Auftrag des Wehrwissenschaftlichen Instituts fur Werk- und
Betriebsstoffe (WIWeB) zur Entschwefelung von Fahrzeug-
kraftstoffen fir den mobilen Einsatz.

Im Rahmen der Lehr- und Gremienaktivitaten des Geschéftsfel-
des WZA ist insbesondere die fachliche Unterstltzung von zwei
Lehrgangsmodulen an der Fihrungsakademie der Bundeswehr
(FUAkBw) zu nennen. Im vierten Jahr in Folge hat WZA zum
Vertiefungsmodul ,Methoden der Zukunftsanalyse” mit zwei
Einzelvortrdgen zur Wehrtechnischen Zukunftsanalyse und WTV,
am Beispiel Kiinstlicher Intelligenz, sowie zur Methode des
»Disruptive Technology Assessment Game« beigetragen. Ein
dritter Vortrag zu den »Quantitativen Methoden der Zukunfts-
forschung« wurde von der TASP-Gruppe »Tools und Methoden«
bestritten. Dartber hinaus wurde erstmalig auch ein Vortrag im
Vertiefungsmodul »Zukunftsentwicklung« zur Wehrtechnischen
Zukunftsanalyse am INT und aktuellen, ausgewahlten techno-
logischen Einzelthemen angeboten. Weitere nennenswerte
Lehraktivitaten betreffen die inhaltliche Unterstitzung des
emeritierten und des aktuellen Institutsleiters bei Lehrveranstal-
tungen an den Hochschulen Bonn-Rhein/Sieg und Ravensburg-
Weingarten zu »Methoden der Zukunftsanalyse« und deren
fachliche Ausgestaltung.
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Fortgefiihrt wurde auch die Mitgestaltung des NATO-Programms
»Science for Peace and Security« (SPS) Uber die beiden Kollegen,
die in die »Independent Scientific Evaluation Group« (ISEG) beru-
fen worden waren. Zusammen waren dort im vergangenen Jahr

u. a. Uber 60 eingereichte Forschungsantrage zu bewerten, zu
denen dann mit den weiteren Mitgliedern der ISEG eine gemein-
same Position erarbeitet wurde.

SchlieBlich fanden im Jahr 2017 weitere nennenswerte Veran-
staltungen mit Beteiligung von WZA statt, die Gber die bereits
erwahnten WTV-Workshops und Lehrveranstaltungen hinaus-
gingen. Bereits im Januar 2017 fand ein vom Fraunhofer-Verbund
flr Verteidigungs- und Sicherheitsforschung (VVS) organisierter
Workshop im Planungsamt der Bundeswehr zu ausgewahlten
Zukunftsthemen im Erkenntnisinteresse der Bundeswehr statt,
zu dem auch mehrere Kollegen von WZA beigetragen haben.
Ein »Highlight« flr das Fraunhofer INT war zweifellos der im
August 2017 im Institut im Auftrag des BAAINBw durchgefiihrte
Workshop zu Hypersonischen Flugkérpern. Bei dieser Veranstal-
tung tauschten sich tUber 60 Teilnehmerinnen und Teilnehmer
aus allen Bereichen der Bundeswehr und der vom BMVg grund-
finanzierten Forschungsinstitute von DLR und Fraunhofer-Gesell-
schaft Uber den Stand der Technik und Bedrohungspotenziale
aus. Das Beschreiben zukUnftiger Einsatzumgebungen der
Bundeswehr in einem »Future Operating Environment« (FOE)
wiederum ist das Ziel einer Workshop-Serie, die der Planungs-
bereich im BMVg im vergangenen Jahr initiiert hat mit der Ab-
sicht das Fahigkeitsprofil der Bundeswehr mittel- und langfristig
darauf auszurichten. Auch hier ist das Geschéaftsfeld WZA ins-
besondere bezlglich technologischer Teilaspekte involviert.
Bedrohungspotenziale aus technischer Sicht hat ein WTV-Team
im November 2017 in das Forum Zukunftsentwicklung Heer im
Amt fir Heeresentwicklung eingebracht. Zu guter Letzt erbrach-
te eine Besprechung im Rahmen der trilateralen FuT-Kooperation
D-A-CH im Dezember 2017 ein gemeinsames Interesse an einer
maoglichen Vertiefung der Kooperation im Bereich Technolo-
gievorausschau, welches im Verlauf des Jahres 2018 weiter zu
untersuchen sein wird.

Am Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT widmet sich das Geschéftsfeld Wehrtechnische
Zukunftsanalyse (WZA) der technologieorientierten Zukunfts-
forschung fir das Bundesministerium der Verteidigung (BMVg)
und dessen nachgeordneten Amtsbereich. Der aus diesen Ar-
beiten resultierende Erkenntnisgewinn tUber wahrscheinliche
Zukunftsentwicklungen in Naturwissenschaft und Technik sowie
deren wehrtechnische und militarische Implikationen dient dem
Auftraggeber als Entscheidungsunterstiitzung fur die eigene
Forschungs- und Technologie (FuT)-Planung. Das zentrale Projekt
dieser Studienarbeit am INT ist die Wehrtechnische Vorausschau
(WTV).

Diese vierteljahrlich erscheinenden langfristigen Technologie- und
Systemkonzept-Analysen sind ein fester Bestandteil des BMVg-
FuT-Planungsprozesses, in dem sie zur Analyse- und Bewertungs-
fahigkeit neuer Technologien bzw. zur technologiegetriebenen
militarischen Fahigkeitsentwicklung beitragen.

In der WTV werden einzelne Technologiethemen behandelt, bei
denen groBe forscherische Dynamik, erhebliche wehrtechnische
Bedeutung und/oder akuter planerischer Handlungs- bzw.
Beratungsbedarf erkannt wurde. Die Themenfindung beruht
dabei auf dem am Fraunhofer INT stattfindenden Technologie-
scanning und Technologiemonitoring. Dieser Prozess wird am
INT von einem interdisziplinaren Team aus Naturwissenschaftlern
und Ingenieuren geleistet. Sie werten dazu Schlisselquellen wie
relevante wissenschaftliche Literatur, wehrtechnische Literatur
und wissenschaftliche Konferenzen aus. Aus den identifizierten
Technologien wird einmal jahrlich anhand verschiedener Kriterien
zur Relevanz des Themas flr die Bundeswehr die Liste der
Themenkandidaten fir die vertiefte WTV-Analyse erstellt. Die
endglltige Themenauswahl fir die im Jahr 2017 bearbeiteten
Themen wurde gemeinsam mit dem Auftraggeber vorge-
nommen.

Die ausgewahlten Technologiethemen wurden in einzelnen,
jeweils etwa 10 bis 15 Seiten umfassenden Berichten auf ihre
technologische Reife und Machbarkeit, die wehrtechnische

Anwendbarkeit, das Bedrohungspotenzial und die themenbe-
zogen relevante nationale und internationale wehrtechnische
FuT-Planungslandschaft hin analysiert. Ergebnis der Analyse
war jeweils eine unabhangige Handlungsempfehlung an die
Adressen der Bedarfsdecker in der FuT-Planung (BMVg Abt. A,
BAAINBw und Wehrtechnische Dienststellen) und der Fahig-
keitenanalyse beim Bedarfstrager (BMVg Abt. Plg, PIgABw,
MilOrgBer). Die WTV ist als »VS — Nur fir den Dienstgebrauch«
eingestuft und steht nur Nutzern in der Bundeswehr und im
BMVg zur Verfliigung.

In den ersten drei Quartalslieferungen des Jahres 2017 wurden
insgesamt neun Technologiethemen nach diesem Bottom-up-
Ansatz behandelt. Dabei wurde eine breite Themenstreuung
angestrebt, um maoglichst viele Nutzer der WTV anzusprechen.
AuBerdem ergibt sich so, trotz der Fokussierung auf Einzeltech-
nologien, in der Gesamtschau mit den seit 2011 in dieser Form
herausgegebenen Analysen ein breites Gesamtlagebild Uber
wehrtechnisch relevante basis- und system- bzw. fahigkeits-
bezogene Zukunftstechnologien.

Der fur viele Teilgebiete der Wehrtechnik relevante Bereich
der Robotik wurde im Jahr 2017 mit zwei Artikeln adressiert.
Human-Robot / Human-Swarm Interfaces werden als Schnitt-
stelle zur Uberwachung und Steuerung unbemannter Systeme
durch den menschlichen Bediener immer wichtiger, da der
Personalaufwand fir den Betrieb einzelner Systeme und zukinf-
tig verstarkt auch von Multi-Roboter-Systemen oder Schwarmen
reduziert werden muss. Im Artikel zu Soft Robots wurden die
Perspektiven bei der Entwicklung von Robotern aus weichen,
nachgiebigen und deformierbaren Materialien beschrieben.
Diese kdnnen z. B. missionsabhadngig ihre Gestalt verandern,
bei Kollisionen eine hohere passive Sicherheit gewahren oder
weiches Greifen ermdglichen.

Im Bereich der Energie-und Antriebstechnik wurden ebenfalls
zwei Themen bearbeitet, die allerdings nicht unterschiedlicher
sein konnten. Die Analyse zu triboelektrischen Nanogeneratoren
behandelt eine neue innovative Technik zur Wandlung von
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mechanischer Energie aus der Umgebung in elektrische Energie
flr Kleinverbraucher, wie Sensoren. Dieser Artikel kann damit
als Erganzung zu dem im Jahr 2011 erschienenen Beitrag zum
Energy Harvesting verstanden werden. In der Analyse zu Hyper-
schall-Antrieben dagegen wurden luftatmende Antriebe fir
Flugzeuge, Raumtransportsysteme und Lenkflugkorper beschrie-
ben, die zukilnftig finffache Schallgeschwindigkeit und mehr
erreichen sollen. Aufgrund der besonderen Konsequenzen dieser
Technologie z. B. fur die Flugabwehr, wurde von BAAINBw T1.5
im Sommer 2017 ein separater Workshop zum Thema »Hyper-
sonische Flugkorper« organisiert und unter Beteiligung von
Vertretern der Amtsseite und der Forschung im INT durchge-
fuhrt.

Aus dem Themenkomplex der optischen Technologien wurden
All-Optical Circuits und das Non-Line-of-Sight-Imaging behan-
delt. Bei der Entwicklung von All-Optical Circuits geht es darum,
leistungsfahigere und energiesparende Datenverarbeitungs-
systeme zu entwickeln, indem in bestimmten Bereichen Silizium-
basierte Schaltkreise durch vollstandig Licht-basierte Ansatze
ersetzt werden. Das Non-Line-of-Sight-Imaging ist ein computer-
gestltztes Verfahren zur Darstellung von Objekten auBerhalb
des Blickfeldes einer Kamera, das auf der indirekten Beleuchtung
mit kurzen Lichtimpulsen und der Auswertung des gestreuten
Lichts beruht. Es kdnnte zur Verbesserung des Lagebewusstseins,
vor allem im urbanen Bereich, dienen.

In einem Beitrag zur Synthetischen Biologie wurden die Nutzungs-
potenziale, aber auch der viel diskutierte Bedrohungsaspekt
dieser jungen Wissenschaftsdisziplin beleuchtet, die das Ziel
verfolgt, neue biologische Systeme mit definierten Eigenschaften
und Funktionalitdten zu erschaffen, die in dieser Form nicht in
der Natur vorkommen. Hier ist es in den letzten Jahren zu teil-
weise bahnbrechenden Fortschritten gekommen.

Aus dem schon in der Vergangenheit mit vielen Einzelthemen
vertretenen guerschnittlichen Bereich der Materialwissenschaf-
ten wurde in diesem Jahr die Klasse der Gradientenwerkstoffe
betrachtet. Diese weisen einen kontinuierlichen rdumlichen
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Verlauf der chemischen Zusammensetzung, der Anteile einzelner
Kompositbestandteile oder des strukturellen Aufbaus auf.
Derzeit er6ffnen neue additive Fertigungsverfahren hier neue
Anwendungsperspektiven.

Einem flr die Cyber-Kriegsflihrung relevanten Thema widmet
sich der Artikel zu Cyber Reasoning Systems. Dabei handelt es
sich um IT-Systeme, die automatisiert, d. h. ohne menschliche
Unterstltzung, Sicherheitsllcken in Software finden und diese
anschlieBend beseitigen. Aufgrund ihrer im Vergleich zu IT-Sicher-
heitsexperten potenziell deutlich héheren Geschwindigkeit
kénnten sie die Sicherheit von IT-Systemen gegeniber Cyber-
Angriffen zukiinftig erheblich verbessern.

Im vierten Quartal des Jahres 2017 wurde, wie in den Jahren

zuvor, eine Umkehrung der Analyseperspektive vorgenommen.

Bei diesem komplementaren Top-down-Ansatz der Wehrtech-
nischen Vorausschau werden im weiteren Sinne visionare
langfristige Systemkonzepte auf ihre technische Realisierbarkeit
in der Zukunft hin untersucht. Basis fur die Themenfindung ist
hier das Monitoring technologiegetriebener militarischer Fahig-
keitsentwicklungen. Je nach Charakter eines Themas reicht
der Zeithorizont dabei von der ndheren Zukunft bis zu etwa
40 Jahren. Bei dieser Analyse von Systemkonzepten werden
in einem ersten Analyseschritt die fir ihre Realisierung relevan-
ten Technologien (enabling technologies) identifiziert. Diese
Einzeltechnologien werden im zweiten Analyseschritt beziig-
lich des derzeitigen Standes der Technik und ihrer Reife zum
angenommenen Realisierungszeitpunkt des Gesamtsystems
untersucht. Aus der Synopse der Prognosen zur Realisierbarkeit
der Einzelkomponenten wird die Realisierbarkeit der unter-
suchten Systemkonzepte abgeleitet. Begleitend wird eine eigene
Vorstellung in Form eines Zukunftsbildes entwickelt, das als
wahrscheinlichste Auspragung des untersuchten Systemtyps
zum betrachteten Zeitpunkt erwartet werden kann. Da die
WTV-Themen des vierten Quartals von sehr unterschiedlichem
Charakter sind, wird die innere Logik der Technologieanalyse
gegebenenfalls etwas angepasst. Das auf der Analyse der
technologischen Realisierungsvoraussetzungen basierende

Zukunftsbild von militarischen Systemen soll den militarischen
Planern als belastbare Diskussionsvorlage fur die langfristige
Zielfindung dienen.

Der erste Artikel der vierten Quartalslieferung beschéftigte
sich mit der mittel- bis langfristig realisierbaren Vision des digi-
talen Gefechtsfeldes, in dem alle relevanten Informationen zum
Gefechtsfeld und den darin agierenden Akteuren digital ab-
gebildet sind. Damit ist ein deutlich verbessertes Situations-
bewusstsein moglich und die Grundlage fir die Erlangung der
Informationstberlegenheit gelegt. Besondere Herausforderungen
entstehen hier durch die Verwundbarkeit der zugrundeliegenden
Informations- und Kommunikations-Infrastruktur und den Ein-
satz von kinstlicher Intelligenz, deren langfristige technologische
Entwicklung einschlieBlich der daraus folgenden Konsequenzen
derzeit kaum abschatzbar sind.

Im zweiten Beitrag dieses Quartals ging es um das ressourcen-
effiziente Feldlager. Konzepte von schneller verlegbaren und
flexibler an unterschiedliche Gegebenheiten anpassbaren Feld-
lagern, die durch héhere Autarkie in Bereichen wie Wasser-
und Energieversorgung einen deutlich geringeren logistischen
Aufwand mit sich bringen, sind auch mit heute verfligbaren
Technologien realisierbar. Hier bedarf es vor allem des Willens
zur Umsetzung und der Zusammenarbeit mit verblindeten
Nationen zur Schaffung von Standards zur Sicherstellung der
Kompatibilitdt modularer Komponenten.

Zur Operationalisierung der Ergebnisse der WTV-Analysen
wurden im Jahr 2017 zwei Workshops im INT abgehalten, bei
denen die Darstellungen und Empfehlungen mit der Amtsseite
diskutiert und das mogliche weitere Vorgehen skizziert wurde.
Dieser offene Dialog zwischen Technologen, Bedarfsdeckern und
Bedarfstragern wird von allen Seiten sehr geschatzt. Auf diese
Weise bringt das INT seine Erkenntnisse in die frihen Phasen
der Planungs- und Beschaffungsprozesse fir Wehrmaterial ein.

Des Weiteren stellen die nunmehr 80 WTV-Analysen, die im
Intranet der Bundeswehr abrufbar sind, eine wichtige Ressource

fur alle Nutzer in der Bundeswehr, wie z. B. die Weiterentwickler
der Teilstreitkrafte, dar. Die darin enthaltenen wissenschaftlich
fundierten Aussagen und ihre nutzergerechte Aufbereitung er-
moglichen einen realistischen Ausblick auf das wehrtechnische
Potenzial von Zukunftstechnologien.

Mit dem im Jahr 2017 neu geschlossenen Studienvertrag ist die
kontinuierliche Erstellung der WTV auch fir die nachsten Jahre
gesichert. AuBerdem werden ab dem Jahr 2018 regelmafBig
Updates zu in der Vergangenheit veroffentlichten WTV-Analysen
erscheinen. Griinde fur einen erneuten Untersuchungsbedarf
resultieren aus der haufig hohen Entwicklungsdynamik in
manchen Technologiebereichen. Das flhrt nicht nur zu neuen
technologischen Erkenntnissen, typischerweise nimmt auch
die Zahl der Forschungsakteure zu und es kénnen sich auch
interessante neue militarische Anwendungen abzeichnen. Daraus
folgt, dass ein solches WTV-Artikel-Update gegebenenfalls auch
eine modifizierte Empfehlung fir die nationale wehrtechnische
FuT-Planung enthalten kann. Auf diese Weise wird das Lagebild
Uber, fur die Streitkrafte relevante, Zukunftstechnologien stets
ausreichend aktuell gehalten.
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Das Geschaftsfeld Offentliche Technologie- und Innovations-
planung (TIP) bindelt die Aktivitdten der Abteilung Technologie-
analysen und strategische Planung (TASP), welche fir 6ffentliche,
nicht-militarische Auftraggeber durchgefiihrt werden. Kunden
sind die Europaische Kommission, das EU-Parlament, das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) sowie
weitere nationale und internationale Organisationen und
Akteure.

Forschungsschwerpunkt des Geschaftsfeldes ist die Entschei-
dungsunterstlitzung fir die Forschungs- und Innovationsplanung
im Bereich der Sicherheitsforschung, aber auch zunehmend
in anderen Anwendungsgebieten. Dies beinhaltet vor allem
Vorausschau- und Szenario-Aktivitaten, Identifizierung von
Innovationsbedarf, Beobachtung der Forschungslandschaft,
Technologiebewertungen, Roadmapping und Konzeptentwick-
lung flr Forschungsvorhaben. Eine der Hauptkompetenzen
dabei ist die Anwendung partizipativer Methoden zur Ein-
bindung der relevanten Experten und Akteure. So erreicht das
Geschaftsfeld konsensbasierte Ergebnisse auf dem aktuellen
Stand der Forschung.

Wie schon im Jahr davor war das Geschéftsfeld auch 2017
verstarkt im Innnovationsmanagement auBerhalb der Sicher-
heitsforschung aktiv. Das EU-Projekt SONNETS (Societal Needs
Analysis and Emerging Technologies in the Public Sector, Laufzeit
2016-2017), welches neu aufkommende IT-Technologien zur
Transformation des 6ffentlichen Sektors identifiziert, analysiert
und deren Implementierung vorangetrieben hat, wurde erfolg-
reich beendet. TIP leitete hier das Roadmap-Arbeitspaket, in
welchem notwendige Forschungs- und Implementierungs-
aktivitaten erarbeitet wurden. Das BMBF-Projekt HORIZONTE
ERWEITERN - PERSPEKTIVEN ANDERN (Laufzeit 2017 - 2020),
beschéftigt sich mit der Entwicklung von Strategien zur Forde-
rung des Transfers wissenschaftlicher Forschungsergebnisse in
landliche Rdume. Die Abteilung TASP ist hier geschaftsfeldiber-
greifend fur die Bewertung der technologischen Machbarkeit
verantwortlich. TIP kimmert sich auBerdem, um die Priori-
sierung der durch das Projekt erarbeiteten Transferstrategien.

Im Projekt FRAME (FRAunhofer Microelectronics Innovation
Enhancement), dem Griindungsprojekt fiir den neuen Fraun-
hofer-Verbund Innovationsforschung, das die Forschungsfabrik
Mikroelektronik Deutschland (FMD) in deren Strategieent-
wicklung unterstltzt, ist TIP fir die Leitung des Moduls Fore-
sight & Roadmaps verantwortlich. Aufgabe des Moduls ist
die Identifikation von technologischen und gesellschaftlichen
Entwicklungen sowie die Analyse der entsprechenden Aus-
wirkungen auf die FMD.

Aber auch im Sicherheitsforschungsbereich war TIP weiterhin
aktiv. So wurden zwei neue EU-Projekte akquiriert und bereits
begonnen. Zum einen das Fire & Rescue Innovation Network
FIRE-IN (Laufzeit 2017 -2022), in dem TIP ein internationales
Netzwerk von Feuerwehren und anderen Ersthelfern methodisch
bei der Innovationsplanung unterstitzt (siehe auch Seite 29).
Zum anderen das Projekt IN-PREP (An INtegrated next gene-
ration PREParedness programme for improving effective inter-
organisational response capacity in complex environments of
disasters and causes of crises, Laufzeit 2017 -2020), in dem
TIP unter anderem fur die Bedarfsfeststellung und die Erstellung
eines Handbuchs zur grenziberschreitenden Zusammenarbeit
in Krisenfallen verantwortlich ist. Im nationalen Sicherheits-
bereich arbeitet TIP seit Ende des Jahres mit dem Technischen
Hilfswerk (THW) zusammen, um einen Forschungs- und Inno-
vationsplanungsprozess flr die Behorde in einem ersten Schritt
konzeptionell aufzusetzen und dann in der Zukunft zu imple-
mentieren. Der sogenannte »THW Innovationsradar« soll
das THW in die Lage versetzen, sich strategisch auf zukinftige
Aufgaben und Einsatze vorzubereiten und sich im Einklang
mit gesellschaftlichen Trends weiterzuentwickeln.

Im Themenbereich Resilienz-Management wurde im letzten Jahr
— mit den beiden Projekten Smart Resilience und ResiStand —
neue Expertise aufgebaut. Smart Resilience (Laufzeit 2016-2019)
beschaftigt sich mit dem Thema Resilienz kritischer Infrastruk-
turen in Smart Cities, d. h. in Stadten, die bereits einen hohen
Digitalisierungs- und Vernetzungsgrad ihrer Infrastrukturen
erreicht haben, und dadurch unter Umstanden verwundbarer
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geworden sind. Die Rolle von TIP ist hier die Analyse bereits
existierender Ansatze zur Messung von Resilienz. Das Projekt
ResiStand (Increasing disaster Resilience by establishing a sustain-
able process to support Standardisation of technologies and
services, Laufzeit 2016 -2018) hat es sich zur Aufgabe gemacht,
Standardisierung und Innovation im Bereich Resilienz voranzu-
treiben, indem es neue Standards vorschlagt, das Potential von
Standardisierung besser erklart und einen nachhaltigen Prozess
fur effektive Standardisierung neuer Resilienz-Losungen ent-
wickelt. Neben anderen Aufgaben leitet TIP innerhalb von
ResiStand das Arbeitspaket, das eine Anwender-Community
aufbaut und zahlreiche Standardisierungsbedarfe von Techno-
logie-Anwendern erhebt, anpasst und validiert. Beide Projekte
stellen wichtige Schritte dar, um in naher Zukunft die Auftrag-
geber vermehrt im Bereich Resilienz-Management und -Planung
unterstltzen zu konnen.

Querschnittlich zu diesen drei Hauptaktivitaten wird seit
einiger Zeit auch die Verbindung zu gesellschaftlichen Frage-
stellungen hinsichtlich der Akzeptanz von Technologien und
Konzepten starker bearbeitet. In diesem Bereich lauft bei-
spielsweise weiterhin das europaische Network of Excellence
SOURCE - Virtual centre of excellence for research support
and coordination on societal security (Laufzeit 2014 -2019).

Die breite Expertise des Geschaftsfeldes wird dariiber hinaus
nicht nur durch die Mitgliedschaft in der Horizon 2020 Pro-
tection and Security Advisory Group, sondern auch in die
themenibergreifenden H2020 Advisory Group fir International
Cooperation deutlich. Das Geschaftsfeld stellt auBerdem
Gutachter fir das NATO Science for Peace and Security
Programm sowie flr Projekte des EU Forschungsprogramms
Horizon 2020 und reprasentiert den Fraunhofer-Verbund
fur Verteidigungs- und Sicherheitsforschung (VVS) bei der
European Association for Research and Technology Organisa-
tions (EARTO, Security Working Group). Zudem sind einige
Mitarbeiter des Geschéaftsfeldes als Berater fir groBere For-
schungsprojekte aktiv.
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Seit September 2017 forscht das Fraunhofer INT an dem
dreijahrigen EU-Horizont-2020-Projekt »An INtegrated next
generation PREParedness programme for improving effective

inter-organisational response capacity in complex environments
of disasters and causes of crisis« (IN-PREP), welches das Ziel
verfolgt, besser auf Katastrophen, wie z. B. Erdbeben, Uber-
schwemmungen oder Waldbrande, aber auch auf von Menschen
verursachte Krisen, wie Industrieunfélle oder Terroranschlage,
reagieren zu konnen.

Sowohl naturliche als auch von Menschen verursachte Katastro-
phen variieren in ihrer Dimension und Haufigkeit. Viele dieser
Krisen machen jedoch nicht vor Landergrenzen halt. Dies stellt
flr die Europaische Union eine komplexe Herausforderung
dar, die ein deutlich verbessertes landertbergreifendes Krisen-
management erfordert.

Wahrend der dreijahrigen Projektlaufzeit wird ein Krisenmanage-

ment-Gesamtsystem entwickelt, das sich drei der wichtigsten

Herausforderungen im Zusammenhang mit landerlbergreifenden

Krisen widmet:

e Entwicklung einer gemeinschaftlichen Notfall-Reaktions-
planung fir die EU-Mitgliedstaaten

e Austausch von relevanten Informationen in Echtzeit bzw.
Entwicklung eines gemeinsamen Lagebildes der beteiligten
Staaten

>
d

N-PREP

e Koordination des Einsatzes kritischer Ressourcen und Sicher-

stellung einer rechtzeitigen und effizienten Krisenreaktion.

Im Rahmen von IN-PREP wird hierflir eine Mixed Reality Pre-
pared-ness Platform entwickelt, die neuartige IT-basierte Mo-
dule fur Reaktionsplanung und Szenarioentwicklung enthalt.
In diese Plattform werden Fihrungs- und Informationssysteme,
Module zur Lageerkennung und Entscheidungsunterstitzungs-
Mechanismen integriert. AuBerdem wird IN-PREP ein orga-
nisationstbergreifendes Handbuch fir landertbergreifende
Einsatze entwickeln. Das zugrundeliegende Ziel ist dabei die
Krisenvorbereitung durch Trainings mit realen Katastrophen-
szenarien zu verbessern.

Das Fraunhofer INT ist dabei hauptsachlich fur die Identifizierung
von Erfolgsfaktoren im grenziberschreitenden Krisenmanage-

27



© https://unsplash.com/@bkerensa

ment und fur die Analyse rechtlicher, politischer, menschlicher
und organisatorischer Kontextbedingungen verantwortlich.
AuBerdem wird am INT das beschriebene Handbuch zur Ver-
besserung des grenziberschreitenden Krisenmanagements
federflhrend entwickelt.

Das IN-PREP Konsortium besteht aus 20 Partnern aus 7 ver-
schiedenen Landern der EU und wird von dem griechischen
»Institute of Communication and Computer Systems« in Athen
koordiniert. Zu den Partnern gehoren Technologie-Anbieter
und auch sieben direkt im Bevélkerungsschutz involvierte
Organisationen. Diese End-Anwender, wie beispielsweise
Feuerwehr, Polizei und Rettungsdienste, sind damit direkt an
der Planung des neuen Krisenmanagementsystems beteiligt.
Wahrend der Projektlaufzeit wird es mehrere Workshops und
weitere Aktivitaten geben, die es auch externen Experten
ermoglichen das IN-PREP System mitzugestalten und zu
evaluieren.
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Im Mai 2017 fiel der Startschuss fir das durch die Europaische

Union gefoérderte Projekt FIRE-IN (Fire and Rescue Innovation

Network). Es hat das Ziel, die Fahigkeitsentwicklung der Feuer-
wehren und Rettungskrafte auf nationaler und europaischer

Ebene zu verbessern und die Etablierung von Losungen fir die
identifizierten Fahigkeitslicken zu fordern.

Durch vier Hauptaktivitaten sollen dartber hinaus Risiken
reduziert und die Sicherheit der europaischen Burger erhoht
werden (siehe Abbildung 1):

1. Identifikation und Harmonisierung operationeller
Fahigkeitsllcken in Zusammenarbeit mit End-Anwendern
(lila)

2. Identifikation von mdglichen Lésungen zur SchlieBung
dieser Liicken in standiger Interaktion zwischen
Forschungs-, Industrie- und End-Anwender-Partnern
(orange)

3. Definition einer Forschungs- und Entwicklungs- (FUE)
Agenda fir Feuerwehren und Rettungskrafte (blau)

4. Entwicklung eines Konzeptes zur effizienteren Nutzung
von Ubungs- und Demonstrations-Einrichtungen (rot).
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RESEARCH AGENDA
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RESEARCH &
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Das Ubergeordnete Ziel des Projekts ist dabei die Entwicklung
eines Prozesses zur Unterstltzung fahigkeitsgetriebener For-
schung flr Feuerwehren und Rettungskrafte, der von einem
weiten Netzwerk von Akteuren aus allen EU-Mitgliedsstaaten
unterstutzt wird. Dieses Netzwerk wird bereichs- und lander-
Ubergreifend harmonisierte, einsatzbezogene Bedarfe in den
Bereichen Forschung- und Entwicklung, Innovation, vorkom-
merzielle Beschaffung und Standardisierung an die nationalen
und europaischen Programme zur Fahigkeitsentwicklung
kommunizieren.

Um dies zu erreichen, erstellt und testet FIRE-IN einen schritt-
weisen Ansatz zur Etablierung einer fahigkeitsgetriebenen
Forschungsagenda. Diese Schritte werden von den FIRE-IN
Partnern und ihren Praxis-, Forschungs- und Industrie-Netz-
werken gemeinsam entwickelt und angewendet. Sie werden
wahrend der Projektlaufzeit in drei iterativen Zyklen getestet
und angepasst.

Eine Herausforderung stellt dabei die Heterogenitat des Krisen-
managements im Bereich der Feuerwehren und Rettungskrafte
dar, die eine groBe Bandbreite an Einsatzen bewaéltigen mussen.
Sie reichen von téglichen Notfallen bis hin zu Naturkatastrophen
in unterschiedlichen Gelanden und unter variierenden Rahmen-
bedingungen.

Darlber hinaus fehlt eine gemeinsame Taxonomie zur lander-
Ubergreifenden Strukturierung von Feuerwehren und Rettungs-
kraften und ihrer Einsatze.

Gleichzeitig sind Risiken einem standigen Wandel unterworfen,
der beispielsweise die Entwicklung bekannter Bedrohungen
(z. B. Terrorismus, Cyber-Attacken) oder das Auftauchen neuer
Gefahren (Nanomaterialien, neue biologische Stoffe) umfasst.

1 Konzeptionelle Pfeiler

des FIRE-IN Projekts
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Dennoch lasst sich das Expertenwissen anhand finf thema-
tischer Bereiche gliedern, die Uber vergleichbares Vokabular,
sowie dhnliche Fahigkeiten und operationelle Vorgehens-
weisen verfligen (siehe Abbildung 2).

Die Thematic Working Groups (TWGs) entsprechen dabei den

folgenden Bereichen:

TWG A: Search and Rescue (SAR) and Emergency Medical
Response (EMR)

TWG B: Structure fires crisis mitigation, prevention and
protection

TWG C: Vegetation fires crisis mitigation

TWG D: Natural Disasters crisis mitigation

TWG E:  CBRNE crisis mitigation
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FIRE-In nutzt diese Unterscheidung der Arbeitsgruppen, um die

Zusammenarbeit zu vereinfachen und den unterschiedlichen
Einsatzpraktiken gerecht zu werden. Alle finf Arbeitsgruppen
werden den vorgesehenen dreifach-iterativen Zyklus durch-

2 FIRE-IN thematische Arbeits-
gruppen und lbergreifende

Aufgaben

Die beiden Abteilungen NE und TASP arbeiten seit Mai 2016
gemeinsam an der Entwicklung von Indikatoren zur Bewertung
der Resilienz smarter kritischer Infrastrukturen, im Rahmen des
von der EU gefdrderten Forschungsprojekts SmartResilience.
Grundlage des Projekts sind die Bedenken seitens der EU,
dass die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung kritischer
Infrastrukturen, zum Beispiel im Bereich der Energie- und
Wasserversorgung aber auch im Krankenhaus- und Finanz-
bereich, diese Systeme auch verwundbarer machen kénnte.
So kénnen sowohl durch naturliche Ursachen wie Unwetter
oder Hochwasser als auch durch menschliche Aktionen, Fehler
oder willentliche Angriffe nicht nur individuelle Systeme aus-
fallen, sondern durch die Vernetzung auch andere Systeme
beeinflusst werden. SmartResilience erforscht deshalb, inwieweit
diese ,Smartness’ der Systeme ihre Resilienz durch veranderte
Antizipation, Vorbereitung, Adaption, Widerstandskraft, Reak-
tionsfahigkeit oder Wiederherstellungspotenzial beeinflusst.

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung einer indikator-
basierten Methode zur Messung der Resilienz von kritischen
Infrastrukturen, die Betreiber, Industrie oder 6ffentliche Ein-
richtungen verwenden kdnnen, um zu Gberprifen, inwieweit
sie auf zukinftige Gefahren vorbereitet sind.

Um dieses Ziel zu erreichen, geht SmartResilience in mehreren
Schritten vor: Zuerst werden schon vorhandene und genutzte
Indikatoren zur Messung der Resilienz von kritischen Infra-
strukturen gesammelt. Dieser Pool an Indikatoren wird durch
neu entwickelte Indikatoren ergénzt. Mit Hilfe einer ebenfalls
im Projekt entworfenen Methode werden diese Indikatoren mit
Blick auf ihre Fahigkeit zur Messung der Resilienz von smarten
kritischen Infrastrukturen in acht Fallbeispielen bewertet. Diese
Fallbeispiele beinhalten Energie- und Wasserversorgung, Ver-
kehrsinfrastrukturen, sowie Gesundheits- und Finanzsysteme.

In einem speziellen Fallbeispiel werden mehrere Infrastruktur-
systeme integriert, um Abhangigkeiten und Kaskadeneffekte
besser bewerten zu kénnen. Basierend auf den Ergebnissen

der Fallstudien werden dann Listen von Indikatoren generiert,

die fur die Bestimmung der Resilienz von smarten kritischen
Infrastrukturen verwendet werden kénnen.

Innerhalb des Projekts Gibernimmt das Fraunhofer INT mehrere
Aufgaben. Als einen der ersten, grundlegenden Schritte im
Projekt hat die Gruppe TIP eine Analyse des Begriffs und
Konzepts ,Resilienz’, inklusive seiner diversen Verwendungen
koordiniert, und eine im Projekt verwendete Definition abge-
leitet. Auch die Erfassung von rechtlichen und organisatorischen
Rahmenbedingungen, die bei einer Resilienzanalyse zu beachten
sind, wurde von TIP geleitet. Eine weitere Hauptaufgabe liegt
in der Leitung des Arbeitspakets 2, in dem sowohl die Probleme
von smarten Technologien fir die Resilienz der verschiedenen
gesellschaftlichen Systeme (Energie, Transport, ...) als auch
durch die Vernetzung der Systeme an sich analysiert werden.
Zusatzlich ist TIP an der anfanglichen Identifikation von Indika-
toren und an der Entwicklung der Methodik zur Evaluation
der Indikatoren beteiligt.

In der Gruppe EME wird im Rahmen des Projekts die Resilienz
kritischer Infrastrukturen gegentber Gefahren durch elektro-
magnetische Effekte hoher Leistung (HPEM) analysiert. Die
dabei gesammelten Indikatoren sollen insbesondere anhand
eines der acht Fallbeispiele Uberprift werden. Gerade der
Finanzsektor sttzt sich in hohem Umfang auf Informations-
und Kommunikationssysteme, deren Hardware erfahrungs-
gemaB durchaus empfindlich gegen Storeinflisse sein kann.

Das Projekt-Konsortium besteht aus einer breiten Mischung
von Offentlichen Einrichtungen, Forschungsorganisationen,
Industrieunternehmen, Behorden und Dienstleistern aus zwolf
verschiedenen Landern. Koordinator ist die in Stuttgart ansassige
Organisation EU-VRI (European Virtual Institute for Integrated
Risk Management).
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Dr. René Bantes

Das Geschaftsfeld Corporate Technology Foresight (CTF)
unterstutzt Unternehmen dabei zuklnftige technologische
Entwicklungen zu erkennen, ihre Bedeutung zu analysieren
und die Ergebnisse in deren strategische Planung zu integrieren.
Auf der Basis des einzigartigen 360° Technologiemonitorings
am Fraunhofer INT, das von einem interdisziplindren Team aus
rund 40 erfahrenen Wissenschaftlern kontinuierlich fortge-
schrieben wird, bietet das Geschaftsfeld ein breites Portfolio
an inhaltlichen und methodischen Kompetenzen zur ziel-
gerichteten Unterstltzung strategischer Entscheidungen an.

In einem Zeitalter, in dem technologische Entwicklungen
ganze Branchen verandern, unterstltzt CTF dabei einen Blick
Uber den firmenspezifischen Tellerrand zu werfen und dis-
ruptive Technologien rechtzeitig zu erkennen. Der Aufbau
vergleichbarer Fahigkeiten ist fir Unternehmen in der Regel
sehr kostenintensiv. Somit liegen viele technologische Entwick-
lungen haufig auBerhalb des Sichtfelds, obwohl diese von
groBer Bedeutung flr einen langfristigen Erfolg sein kdnnen.
CTF liefert eine neutrale Outside-In-Sichtweise und hilft auf
diesem Wege dabei eine nachhaltige, langfristige Unterneh-
mensstrategie zu entwickeln, setzt Trends und technologische
Entwicklungen in den unternehmensrelevanten Kontext, zeigt
maogliche Entwicklungspfade auf, analysiert deren Bedeutung
und entwickelt Handlungsempfehlungen.

In diesem Kontext wurden im vergangenen Jahr mehrere
Projekte durchgefiihrt. Unter anderem wurde im Oktober der
Startschuss flr das Projekt Raumfahrt 2040 flr das Raumfahrt-
management des Deutschen Luft- und Raumfahrt Zentrums
(DLR) in Kooperation mit dem Fraunhofer-Zentrum fur Inter-
nationales Management und Wissensokonomie (IMW) gesetzt.
Im Rahmen des Projektes werden mit Hilfe von Szenario-
Analysen Chancen und Risiken fur die Raumfahrt analysiert.
Neben der Betrachtung von neuen vielversprechenden technolo-
gischen Entwicklungen werden zukinftige Nachfrageentwick-
lungen aufgrund der zunehmenden Kommerzialisierung der
Raumfahrt betrachtet. Die Ergebnisse des Projektes sollen das
Raumfahrtmanagement in die Lage versetzten, mogliche Ziel-

setzungen fir die Raumfahrt zu identifizieren und belastbare
Handlungsoptionen abzuleiten. Das Projekt wird voraussichtlich
2018 Abgeschlossen.

Auch der Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung (siehe
Seite 14) startet sein erstes Gemeinschaftsprojekt »Fraunhofer
Microelectronics Innovation Enhancement« (FRAME) im Oktober.
Projektgegenstand ist die innovationsunterstiitzende Begleitung
der Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD).
Mit einem neuen Konzept mochte die FMD die Stellung der
Fraunhofer-Gesellschaft als Innovator und die Position der
europaischen Halbleiter- und Elektronikindustrie im globalen
Wettbewerb starken. Das Fraunhofer INT koordiniert im
FRAME-Projekt die Arbeitspakete zur Strategieentwicklung
und Technologievorausschau fur die Forschungsfabrik.

Hohepunkt im letzten Jahr war der Auftritt des Geschafts-
feldes auf der Hannover Messe. Auf dem Gemeinschaftsstand
der Fraunhofer-Gesellschaft demonstrierte CTF seine Kompe-
tenzen und Arbeitsweisen schematisch mit dem interaktiven
Exponat Augmented Technology Foresight. Bei diesem Exponat
wird mittels Augmented Reality die Zukunft von ausgewahlten
Technologiefeldern dargestellt. Durch einen Blick in die Glas-
kugel (siehe Bild) zeigen sich dem Publikum disruptive Tech-
nologien, Entwicklungen und Einflisse verwandter Bereiche.
Das Exponat erzeugte eine hohe Resonanz und ermdglichte
viele interessante Gesprache Uber die Zukunftsforschung. Es
wird auch im folgenden Jahr auf der Hannover Messe aus-
gestellt.

RegelmaBig veroffentlicht das Geschaftsfeld CTF in seinem
Trend-Newsletter neue Erkenntnisse aus der Forschung oder
Themen aus seiner Technology-Foresight-Arbeit. Eine Anmel-
dung fir den Newsletter ist auf der Homepage des Fraunhofer
INT moglich: www.int.fraunhofer.de/Trend-NEWS.

Auf den folgenden Seiten finden Sie Beispiele von neuen
Technologien und Forschungsergebnissen.
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Dr. Diana Freudendahl

Eine Welt ohne Roboter ist heute kaum noch denkbar. Auch
wenn sie im Leben der meisten Menschen selten direkt in Er-
scheinung treten, sind beispielsweise Industrieroboter durch
den Zusammenbau von Smartphones oder Autos bereits lange
essenzieller Bestandteil unseres Lebens. Aber auch in anderen
Lebensbereichen wie Medizin und Pflege oder als Serviceroboter
im Haushalt oder in Restaurants werden sie zunehmend ein-
gesetzt. Bei der direkten Interaktion mit Menschen besitzen
sie jedoch einen entscheidenden Nachteil — ihre harte Struktur,
die zu Verletzungen fihren kann. Hier setzen Soft Robots an,
also Roboter, die teilweise oder vollstandig aus nachgiebigen
Materialien bestehen und an biologische Systeme angelehnt
sind. Sie sollen das Zusammenleben von Mensch und Maschine
langfristig revolutionieren.

Zukunftig konnten Soft Robots z. B. flr Such- und Bergungs-
einsatze auf unzuganglichem Terrain, zur Unterstlitzung in
der Altenpflege, zur Handhabung besonders empfindlicher
Gegenstande oder in der Rehabilitation z. B. zur Formung von

GliedmaBen eingesetzt werden. Aber nicht nur in der Inter-
aktion mit Menschen besitzen Soft Robots Vorteile. Sie kénnten
aufgrund ihrer Flexibilitdt auch als Diagnose- und Wartungs-
roboter in engen Tunnelschachten, Réhren oder in der Raum-
fahrt genutzt werden. Im Idealfall sind solche Roboter nicht
nur nachgiebig, sondern auch in der Lage, sich auf ein Signal
hin selbst zu zersetzen. Dazu mussen sie aus Verbindungen
aufgebaut sein, die sich verhaltnismaBig einfach durch physikali-
sche (z. B. Temperatur), chemische (z. B. Saure) oder biologische
Einfllsse (z. B. Mikroorganismen) zersetzen lassen und dabei
zu physiologisch bzw. 6kologisch unbedenklichen Abbaupro-
dukten zerfallen. Damit waren sie hervorragend dazu geeignet,
Aufgaben in der Umweltliberwachung (z. B. zur Detektion von
Schwermetallen im Wasser) zu Gbernehmen. Fir die Industrie
sind dabei ganz besonders hybride Systeme fir kollisions-
tolerante Roboter von Interesse, die sowohl aus weichen, aber
auch aus starren Elementen bestehen, um die Zusammenarbeit
zwischen Arbeitern und Maschinen zu erleichtern.

Die Forschung an Soft Robots ist ein sehr interdisziplinares Feld,
das Expertisen aus Informatik, Materialwissenschaften, Bionik
und dem Maschinenbau nutzt. Das Ziel ist, hierbei moglichst
alle technischen Anlagen wie Sensorik und Aktorik, Steuerungs-
computer, Energieversorgung und Kommunikationsvorrichtungen
nachgiebig zu gestalten. Smart Materials wie Formgedachtnis-
materialien oder dielektrische Elastomere sollen dabei als kiinst-
liche Muskeln, fir flexible organische Elektronik und Sensorik
sowie zur Energieversorgung eingesetzt werden.

Erste wichtige Entwicklungsschritte hin zu Soft Robots wurden
mittlerweile vollzogen und mit einer stetigen Weiterentwicklung
der Technologie kann gerechnet werden. Demonstrations-
objekte, die die derzeitigen Gestaltungsmaglichkeiten von
Soft Robots aufzeigen, sind z. B. X-formige Kriechroboter,
raupenartige Soft Robots, fisch- sowie rochenartige Roboter,
handahnliche Gebilde und Greifer mit zumeist drei bis sechs
Fingern. Ein groBerer Durchbruch im Massenmarkt steht der-
zeit noch aus, bietet aber groBe wirtschaftliche Potenziale.

Stefan Reschke

Elektrochrome Bauteile und elektrische Energiespeicher finden
derzeit immer weitere Verbreitung: Die einen Uberwiegend in
Immobilien, die anderen im stationdren und mobilen Einsatz.
Elektrochrome Bauteile ermdglichen elektrisch regelbare intrinsi-
sche Farbwechsel- und Sichtschutzfunktionen, wie zum Beispiel
Fenster mit elektrisch einstellbarer Transparenz bzw. Abdun-
kelung. Wiederaufladbare Batterien und elektrochemische
Kondensatoren (sog. Superkondensatoren) sind zunehmend
wichtig fir die Speicherung groBer Ladungsmengen, z. B. fur
die Energieversorgung von Hausern oder von rein elektrisch
betriebener Fahrzeuge. Auch wenn diese Technologien auf den
ersten Blick vielleicht sehr verschieden sind, haben sie mehr
gemeinsam, als man zunachst denkt.

Da sie sich in Bezug auf Funktionsprinzip, Reaktionskinetik,
Werkstoffeigenschaften und Konstruktionsprinzip der Bauteile
sehr ahnlich sind, wird seit einigen Jahren zunehmend unter-
sucht, ob und wie man elektrochrome Verglasungen, beispiels-
weise solche moderner energieeffizienter Burogebdude (Stich-
wort »Intelligente Fenster« oder »Smart Privacy Glas«) oder
andere elektrochrome Bauteile (z. B. neuartige Flachbildschirme),
zusatzlich als Energiespeicher nutzen kann. Genauso wird um-
gekehrt gefragt, ob und wo elektrische Speichermedien mit dem
Zusatznutzen elektrisch induzierter Farbanderung sinnvoll sein
konnen, beispielsweise bei der Visualisierung des Ladezustandes
oder der verfligbaren Restenergie.

Elektrochrome Bauteile sind mehrlagige Konstruktionen. Sie
bestehen aus einer aktiven elektrochromen Elektrode, einer
Elektrolytlage, einer Gegenelektrode, zwei flachigen transpa-
renten Leiterbahnen jeweils auBen auf den Elektroden, sowie
der mechanischen Tragerstruktur aus Glas oder Kunststoff.
Dieser Aufbau kann als wiederaufladbare Diinnschicht-Batterie
angesehen werden, bei der sich der jeweilige Ladezustand
in optischer Absorption ausdriickt. Die Wahl des Elektroden-
materials dieser »Batterie« wird jedoch klar von dessen Fahigkeit
zur reversiblen Farbanderung geleitet. Um die beiden Aspekte
Elektrochromie und elektrische Energiespeicherung kinftig
sinnvoll in einem Bauteil zu integrieren, werden derzeit drei

Werkstoffgruppen als Elektrodenmaterial untersucht: Metall-
oxide, leitfahige Polymere und anorganische Nichtoxide.

Bei den Metalloxiden unterscheidet man zwischen »kathodi-
scher« und »anodischer« Elektrochromie. Bei ersterer fiihrt die
Einlagerung von lonen, bei letzterer die Abgabe von lonen zu
Farbanderungen. Leitfahige Polymere kdnnen sowohl in Rich-
tung Elektrochromie als auch in Richtung Energiespeicherung
maBgeschneidert werden. Gute kombinierte Eigenschaften
zeigen verschiedene Polyaniline und Polypyrrole. In Kombination
mit Gold und Wolframtrioxid konnten kirzlich erstmals elektro-
chrome Energiespeicher mit nennenswerten Eigenschaften
realisiert werden. Bei den anorganischen Nichtoxiden stechen
derzeit der Farbstoff PreuBischblau und die Kohlenstoffmodi-
fikation Graphen hervor. Beide Substanzen befinden sich

in Bezug auf elektrochrome Energiespeicherung im friihen
Forschungsstadium.
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lonische Flissigkeiten und Flissigsalze werden bereits seit einiger
Zeit mit steigender Aufmerksamkeit erforscht. Dabei zeichnen
sich drei groBe Anwendungsfelder ab. Im Bereich der Sensor-

und Aktorwerkstoffe, als Medium zur Speicherung und zum
Transport von Energie und als Reaktionsmedium zur Herstellung
von bio-basierten Plattformchemikalien. Plattformchemikalien
sind in groBem MaBstab industriell hergestellte Chemikalien,
die als Ausgangsmaterial fir viele andere Industrieprodukte
verwendet werden.

Unter ionischen Fllssigkeiten (lonic Liquids, IL) versteht man
grundsatzlich hochkonzentrierte, wassrige Salzlésungen oder
auch Salze in flssigem Zustand (Molten Salts, MS), die haupt-
sachlich aus positiv und negativ geladenen lonen bestehen.
Zu der Uberwiegenden Zahl an IL, die bei niedrigen Tempera-
turen (unter 100 °C) flUssig sind, gehéren organische Salze.
Um auch bei anorganischen Salzen die Schmelztemperatur
unter 100 °C zu senken, kommen Uberwiegend sogenannte
eutektische Mischungen aus unterschiedlichen anorganischen
Salzen zum Einsatz.
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IL und MS besitzen gegenlber konventionellen Flussigkeiten
ein paar besondere Eigenschaften. Dazu zahlen ein vernach-
lassigbarer Dampfdruck, eine hohe thermische und elektro-
chemische Stabilitat, eine hohe lonenleitfahigkeit sowie ein

signifikantes Losevermogen flr organische, anorganische und

polymere Stoffe. Aus diesen Griinden werden sie als vielver-
sprechende, umweltvertragliche und vor allem maBschneider-

bare Alternative zu fliichtigen, organischen Losemitteln gesehen.

Aufgrund der REACH-Verordnung missen diese zunehmend
ersetzt werden. Uber die REACH-Verordnung hat die EU die
europaische Industrie zum Einsatz von umweltfreundlicheren,
leichter handhabbaren und vor allem weniger gesundheits-

schadlichen Stoffen in ihren Produktionsprozessen verpflichtet.

Daher ist die Industrie immer auf der Suche nach REACH-
konformen Alternativen, wie sie lonische Flissigkeiten und
Molten Salts darstellen.

Das bislang umfangreichste Forschungsgebiet im Bereich von
MS sind die Sensor- und Aktorwerkstoffe. Ihre physikalischen
Eigenschaften kénnen durch eine Veranderung eines auBBeren

Reizes, wie z. B. Helligkeit, Feuchtigkeit, Temperatur, Atmo-
spharenzusammensetzung (Gase), ein elektrisches oder magne-
tisches Feld spontan oder Uber eine gewisse Zeitspanne hinweg
geandert werden, in der Regel auch reversibel. Durch sichtbares
sowie UV-Licht kénnen z. B. der Schmelzpunkt, die lonenleit-
fahigkeit oder das magnetische Moment verandert werden.

Gasmessungen werden durch die gute Loslichkeit von Gas-
molekdlen und den extrem niedrigen Dampfdruck von MS
maoglich. Da MS magnetische Nanopartikel wesentlich besser
und langer in Suspension halten sind sie auch besonders inter-
essant flr die Schwingungsdampfung bei Kraftfahrzeugen
und auch Maschinen.

Dariber hinaus gelten Flissigsalzgemische auch bei der Uber-
tragung und Speicherung von Energie in thermischen Prozessen,
wie z. B. bei solarthermischen Kraftwerken, als sehr vielverspre-
chend. Sie zeichnen sich durch eine hohe Ubertragungseffizienz
bei gleichzeitig niedrigem Schmelzpunkt und spezifischem
Gewicht, hoher spezifischer Warmekapazitat und einer ausge-
zeichneten thermischen Stabilitat aus. Die Energielbertragung
beispielsweise innerhalb eines Sonnenwarmekraftwerks kann
so sehr viel effizienter ablaufen; der Wirkungsgrad steigt.

Bei der Herstellung von bio-basierten Plattformchemikalien
macht man sich den hohen Siedepunkt, die niedrige Volatilitat
und die hohe Polaritdt von IL und MS zu Nutze. Im Vergleich
zu konventionellen fliichtigen und oft gefahrlichen, organischen
Losungsmitteln (VOC) weisen sie eine einfache Handhabung
und deutlich bessere Umwelteigenschaften auf, weil sie z. B.
leicht aus dem Reaktionsgemisch abgetrennt werden kdnnen.
Chemische Reaktionen kénnen mit ihrer Hilfe bei viel niedri-
geren Temperaturen durchgefiihrt werden (<100 °C), wodurch
sie u. a. fUr die Herstellung von wichtigen bio-basierten Platt-
formchemikalien, wie z. B. 5-Hydromethylfurfural (5-HMF), als
Grundlage einer Biokunststoffchemie Uberaus interessant sind.
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ARBEITSGRUPPE »TOOLS UND METHODEN«

Das zweite Jahr der methodischen Unterstiitzung
in der Abteilung TASP

Die Gruppe Tools und Methoden (TM) wurde innerhalb der
Abteilung Technologieanalysen und strategische Planung (TASP)
bereits 2016 gegriindet. Zielsetzung war und ist die methodi-
sche Unterstlitzung der Abteilung. Die Bandbreite der innerhalb
von TASP benétigten Tools und Methoden ist dabei so groB,
wie die Aufgaben, die die drei TASP-Geschaftsfelder beinhalten.
Von der technologischen Vorausschau (z. B. im Geschafts-
feld Wehrtechnische Zukunftsanalyse) Giber die Innovations-

forschung (z. B. im Geschaftsfeld Offentliche Technologie- und

Innovationsplanung) bis hin zur Beratung im Themenkomplex
»Zukunftstechnologien und strategische Ausrichtung« (z. B.
im Geschaftsfeld Corporate Technology Foresight) benotigt
jedes Geschaftsfeld unterschiedliche Tools und Methoden, um
die BedUrfnisse seiner Kunden zu befriedigen. Die Gruppe leiste-
te hierflr auch 2017 wertvolle Beitrage, teils in Kooperation
mit der Stabsstelle »Methodik und Ausbildungx.

TM verfolgt bei der Unterstlitzung eine dreigleisige Herange-
hensweise. Zum einen werden die Geschaftsfelder kurzfristig
und direkt in ihren Projekten (z. B. in EU-Projekten) und Aufgaben
durch TM-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter unterstltzt, wah-
rend zum anderen langfristig nach neuen Tools gescannt wird
und eigene Tools entwickelt (hier ist vor allem das Assistenz-
system KATI, siehe unten, zu nennen) werden. Flankiert werden
diese MaBnahmen durch Schulungen, Workshops und das
sogenannte ,Methodenforum”, ein flexibles Format, in dem
jeder Fraunhofer INT-Mitarbeiter seine Erfahrungen mit Tools
und Methoden vortragen, diskutieren und ausprobieren kann.

Es folgen Beispiele aus der Arbeit von TM.

Projekte
mit Beteiligung von TM

Zur taglichen Arbeit der Gruppe gehért die Teilnahme an ver-
schiedenen Projekten der Geschéftsfelder. Diese Zusammenarbeit
kommt entweder durch Anfrage aus den Geschaftsfeldern oder
auf Vorschlag von TM zustande. Die Mitglieder der Gruppe
unterstUtzen dabei nicht nur methodisch, sondern auch fach-
lich wo es passt und sinnvoll ist.

Im Rahmen der methodischen Unterstlitzung nahm TM als
Arbeitspaketleiter am Horizont2020-Projekt SmartResilience
(Smart Resilience Indicators for Smart Critical Infrastructures)
teil. Im Arbeitspaket 2 (Challenges and interdependencies of
Smart Critical Infrastructures) wurden neue smarte Technologien,
ihre Herausforderungen und Interdependenzen untersucht.
Der Beitrag von TM, neben der inhaltlichen Arbeit und dem
Projektmanagement, bestand in der Anwendung von Wissens-
management und -modellierung sowie darin beim Anfertigen
von Netzwerkanalysen zu unterstitzen.

Mit Methodenscanning und -anpassung zum Thema Szenario-
technik beschaftigte sich die Gruppe im Rahmen des NATO
Projektes »FATE« (Futures Assessed alongside Technical Evo-
lutions). Dabei wurden wissenschaftliche Anséatze untersucht
und miteinander verglichen, welche der Untersuchung alterna-
tiver ZukUnfte dienen kénnen.

Erfolgreich abgeschlossen wurde vergangenes Jahr das Projekt
Trendmanagementsystem (TMS), welches durch die Stabsstelle
akquiriert und fur das Planungsamt der Bundeswehr in Berlin
durchgefiihrt wurde. Das Planungsamt wiinschte eine weitere
Softwareunterstltzung fir ihr Trendmanagement. Im Zuge des
Projektes wurde die aktuelle Literatur zum Thema gesichtet
und analysiert sowie eine Software durch einen Unterauftrag-
nehmer programmiert, um die BedUrfnisse des Planungsamtes
bertcksichtigen zu kdnnen. Nach Fertigstellung des Programms
wurden erste Ideen entwickelt, wie das TMS am INT selbst
produktiv eingesetzt werden kann.




Fir das Geschaftsfeld WZA wurden weiter die sogenannten
Landerberichte erstellt. Methodisch wurde hier Quellensamm-
lung und -analyse angewandt. Im Jahr 2017 wurde jeweils ein

Bericht fur die Niederlande und fir das Vereinigte Kénigreich
fertiggestellt.

Im Frihjahr 2017 wurde die Informationsplattform Neue Tech-
nologien (IPNT) in den Regelbetrieb am Institut Gbernommen.
Seitdem wird IPNT, vor allem im Geschaftsfeld WZA, fir das
Abspeichern moglicherweise relevanter Zukunftstechnologien
genutzt. Ziel ist es, IPNT kontinuierlich weiterzuentwickeln, um
sowohl neue Analysemdglichkeiten zu er6ffnen, als auch die
Handhabung der Plattform stetig zu verbessern. AuBerdem soll
die Anzahl der Nutzer am Institut stetig vergroBert werden.

Bereits seit mehreren Jahren wird am INT die sogenannte TASP
Bibliometric Suite (TABS) entwickelt und eingesetzt. Im Rahmen
von TM wurde diese Software, welche fortgeschrittene Publika-
tionsanalysen (sogenannte bibliometrische Analysen) ermdglicht,
nun einem breiteren Nutzerkreis am Institut zur Verfligung
gestellt.

Die Gruppe TM beschaftigte sich auch im zweiten Jahr schwer-
punktmaBig mit dem Assistenzsystem Knowledge Analytics for
Technology & Innovation (KATI), in welchem die Watson-Soft-
ware von IBM an die Ansprliche des INT angepasst und weiter-
entwickelt wird. KATI wird in einem nachfolgenden Artikel im
Detail beschrieben (siehe Seite 42).

Zu den Daueraufgaben von TM gehort die Betreuung der insti-
tutsinternen Wikis, welche zu verschiedenen Zwecken genutzt
werden (zum Beispiel Dokumentation, Kommunikation und
Projektmanagement). Dazu gehort die Aktualisierung der Wiki-
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software und die Pflege der Benutzerkonten, aber auch das
regelmaBige »aufrdumen« und neu strukturieren der einzelnen
Bereiche. Die Wikis stellen auBBerdem eine wichtige Saule im
Wissensmanagement der Abteilung dar. Weitere Aspekte des
Wissensmanagement finden sich in einem nachfolgenden Artikel
(siehe Seite 41).

Das Methodenforum fand 2017 leider nur einmal statt, hatte
aber ein zentrales Thema zum Inhalt: »Szenarien — unverzichtbar
oder Uberschatzt?«. Gezeigt wurde eine Einfihrung in das
Thema (Historie, mégliche Einsatzzwecke, Beispiele aus der
Literatur und eigener Projektpraxis), Vor- und Nachteile der
Szenariotechnik sowie konkrete Best Practices fir die Anwen-
dung der Methode.

Fir die weiter oben genannte Software TABS wurden mehrere
Schulungen in insgesamt vier Blocken angeboten. Den Mitarbei-
tern der Geschaftsfelder wurde unter anderem grundlegendes
Wissen zum Thema Bibliometrie, intelligente Recherche sowie
die Handhabung von TABS selbst vermittelt.

Zum Wissensmanagement zahlen geeignete Konzepte und
Methoden flr den bewussten und systematischen Umgang
mit der Ressource Wissen. Die Gruppe Tools und Methoden
(TM) hat unter anderem den Auftrag, das Wissensmanage-
ment in der Abteilung TASP zu unterstltzen.

TM erfasst hierzu den Status quo und identifiziert Verbesse-
rungsmoglichkeiten. Typischerweise erstellt TM Vorschlage fur
den Einsatz von Tools, Methoden oder Prozeduren. Eine Ver-
bindlichkeit bezlglich der Anwendung in der Praxis ergibt
sich daraus nicht unmittelbar, sondern wird bei Bedarf in den
Organisationseinheiten oder in einzelnen Projekten festgelegt.
Ein Anwendungsbeispiel stellt der Umgang mit Daten und
Informationen dar, die Gber langere Zeitrdume hinweg gefragt
sind. Hier kann Wissensmanagement durch gezielten Einsatz
von Informationsmanagement, Technik und Kommunikation
weiterhelfen.

Zum einen kann es sein, dass manche Daten und Informationen
nicht fr alle, die sie bendtigen, zuganglich sind. Hier muss zu-
nachst erkannt und geprift werden, ob sich der Aufwand lohnt,
eine Datenerfassung (und ggf. Datenaktualisierung und -validie-
rung) in Angriff zu nehmen.

Im Jahr 2017 wurde abteilungsintern der Bedarf an bestimmten
Daten und Informationen (etwa zu Landern, Forschungsinstitu-
tionen und Technologien) auf den Prifstand gestellt. Gleichzeitig
wurde ein Uberblick tber intern und extern vorhandene L6-
sungsansatze erstellt.

Zum anderen kénnen Daten zwar vorliegen, aber die bislang
realisierten Zugriffsmoglichkeiten bergen ungewollte Hirden
(z. B. zu zeitaufwandig oder unnétig kompliziert). Um dies ver-
bessern zu kénnen bendtigt man einen Uberblick, welche Art
von Zugriff auf diese Inhalte gefragt ist.

Im Jahr 2017 wurde die Datenablage fir das Technologiemonito-
ring inklusive damit verbundener Prozesse mit dem Nutzerkreis
erortert. In der Vergangenheit wurde auBerdem zur besseren
ErschlieBung vorhandener Daten eine dezidierte Desktopsuch-
software genutzt. Auf Basis einer Bedarfserhebung wird die
Wiedereinflhrung einer solchen Software vorbereitet.

SchlieBlich sind Daten womdaglich bereits erfasst und zugéng-
lich, aber nicht alle aus dem potentiellen Nutzerkreis wissen,

wo und wie sie diese finden. Analoges gilt fir Wissen und

Erfahrung zu Methoden und Tools. Dies zu &ndern ist eine

Daueraufgabe. Fur deren Erflllung ist es sinnvoll, die entspre-
chenden Informationen auf verschiedenen Kanalen zur Verfi-
gung zu stellen und Ansprechpersonen zu benennen (in diesem
Fall ist das die Gruppe TM), die die Informationen bei Bedarf

individuell zugeschnitten vorstellen.

Im Jahr 2017 fanden unter anderem Vortrage und Demonstra-
tionen zum Assistenzsystem »Knowledge Analytics for Technol-
ogy & Innovation« (KATI) statt, es gab Schulungen zum intern

entwickelten Bibliometrie-Tool TABS sowie ein Methodenforum

mit dem Schwerpunkt Szenarien.

Die Gruppe TM hat das eigene Wissen Uber Tools und Methoden
—auch im Austausch mit dem Fachinformationsmanagement,
den [T-Verantwortlichen und der Stabsstelle »Methodik und Aus-
bildung« — auf den neuesten Stand gebracht und dokumentiert.
Wichtig zur Sicherstellung des Praxisbezugs war die eigene Be-
teiligung an Projekten, in denen Tools und Methoden entwickelt,
angewendet, angepasst oder bewertet wurden. Fur den Erfah-
rungsaustausch tUber Abteilungs- und Institutsgrenzen hinaus
waren externe und interne Netzwerke hilfreich.
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Vor zwei Jahren wurde damit begonnen, am Fraunhofer INT
das Assistenzsystem KATI fir die Technologiefrihaufklarung
zu entwickeln. Dabei steht der Name KATI fir Knowledge
Analytics for Technology & Innovation. Dieses Forschungsvor-
haben, welches vom BMVg geférdert wird, befasst sich unter
anderem mit der Frage, inwieweit sich Verfahren des Cognitive
Computing fur die tagliche Arbeit in der Abteilung Technolo-
gieanalysen und Strategische Planung (TASP) nutzen lassen.
Das Projekt setzt sowohl an der inhaltlichen als auch an der
methodischen Kompetenz der Mitarbeiter in den Bereichen
Technologiefrihaufklarung und Technologieanalysen an und
bundelt damit die jahrelange Erfahrung im Bereich des Data
Driven Foresight am Fraunhofer INT.

Im vergangenen Jahr konnten im Rahmen des Projektes KATI
erhebliche Fortschritte erzielt und wichtige Grundlagen fir
den weiteren Projektverlauf gelegt werden. Zuvorderst ist
hier die Entwicklung eines Datenmodells fir die verwendete
Graphdatenbank zu nennen. Eine solche Datenbank ist beson-
ders gut geeignet, um die vernetzten bibliographischen Daten
wissenschaftlicher Publikationen und Patente effizient zu
speichern und mit weiteren Datenquellen zu verknipfen
(sogenanntes Linked Data Konzept). Das Datenmodell wurde
in einem ersten Schritt daflir genutzt, die Daten des Web of
Science zu erschlieBen, die im Rahmen dieses Projektes er-
worben wurden. Diese Literaturdatenbank enthalt neben den
bibliographischen Angaben zu mehr als 50.000.000 wissen-
schaftlichen Publikationen aus den Jahren 1970 bis heute auch
noch deren Referenzen. Auf diese Weise konnen Publikationen
Uber eine Zitationsbeziehung miteinander verkntpft werden.
Dieser Datensatz und das an ihm entwickelte Datenmodell stel-
len sozusagen das GrundgerUst dar, welches fur die ErschlieBung
weiterer Datenquellen wie beispielsweise Newssites, Blogs aber
auch Patente benutzt werden wird.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt des vergangenen Jahres war
die Entwicklung der Benutzeroberflache und der sogenannten
REST-API fir das Gesamtsystem. Letztere wird bendtigt, um
die Kommunikation und den Datenaustausch zwischen der
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Benutzeroberflache und den einzelnen Komponenten des
Systems zu organisieren. Parallel dazu wurde ein sogenanntes

Framework fur die Erstellung und Einbindung von Visualisie-
rungen erarbeitet. Auf diese Weise ist im Laufe des Jahres 2017
ein System entwickelt worden, welches effiziente Recherche-
maoglichkeiten mit einer ganzen Reihe von analytischen Funktio-
nen kombiniert. Insbesondere die zahlreichen Visualisierungen,
die KATI in gewisser Hinsicht ein Alleinstellungsmerkmal ver-
leihen, sind erst durch die Arbeiten an der REST-API méglich
gemacht worden. Seit Sommer steht eine Version fir die tag-
lichen Recherche- und Analyseaufgaben innerhalb der Abteilung
TASP zur Verfligung.

Die Arbeiten haben sich zunachst auf zwei Anwendungsfalle
konzentriert, welche fir die Technologiefrihaufklarung typisch
sind. Das ist zum einen die Akteursanalyse, also die Frage, wer
die fihrenden Experten in einem Themenfeld sind oder ob sich
deren Forschungsschwerpunkte im Laufe der Zeit verschoben
haben. Als ein Beispiel wird in Abbildung 1 dargestellt, wie sich
das Ranking der Publikationsaktivitat auf Landerebene im Laufe
der Zeit verandert hat.

Der zweite Anwendungsfall betrifft die Identifikation von
Schllsselpublikationen, also solcher wissenschaftlichen Artikel,
die besonders gut geeignet sind, um sich in ein Thema einzu-
arbeiten und aktuelle Entwicklungen zu erkennen. Hierfir
kommen verschiedene Metriken zum Einsatz, die zum Teil
speziell am Fraunhofer INT entwickelt wurden, um dessen
spezifischen Anforderungen an eine Schlisselpublikation
quantitativ zu erfassen. Ein einfaches Beispiel ist in Abbildung 2
dargestellt, welches erneut das Thema Metamaterialien naher
beleuchtet. Da im System interaktive Visualisierungen zum
Einsatz kommen, konnen die Nutzer am Fraunhofer INT Uber
solche Darstellungen direkt zu den interessanten Publikationen
gelangen.

Die Weiterentwicklung des Systems wird entlang mehrerer
Strange erfolgen. Zum einen wird es darum gehen, die Daten-
basis des Systems kontinuierlich zu erweitern. Bereits im letzten
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Jahr wurde damit begonnen Newssites und Patente fir KATI
zu erschlieBen. Dabei stellen insbesondere Patente sowohl
hinsichtlich der Datenstruktur als auch der Datenmenge eine
erhebliche Herausforderung flr das Entwicklerteam dar. Im
zweiten Entwicklungsstrang wird es darum gehen, das System
um weitere Analysen und Visualisierungen zu erganzen. Ein
Schwerpunkt wird dabei sein, die inhaltliche ErschlieBung von
Themen mittels Verfahren der Computerlinguistik weiter voran
zu bringen. Hierbei kdnnten erstmals auch Verfahren des
maschinellen Lernens zum Einsatz kommen. AuBerdem wird
das System im Laufe des Frihjahrs 2018 auf eine neue und
leistungsfahigere Hardware umziehen, um dem wachsenden
Bedarf an Rechen- und Speicherkapazitat gerecht zu werden.

Im Rahmen dieses Projektes betritt das Fraunhofer wissenschaft-
liches Neuland, was die IT- und datengestUtzten Verfahren fur
die Technologiefrihaufklarung betrifft. Die ersten Ergebnisse
sind allerdings durchaus ermutigend.

1 Dargestellt wird, wie sich fir

das Thema Metamaterialien das
Ranking der Publikationsaktivitédt
auf Ldnderebene im Laufe der
Zeit verdndert hat. Man erkennt
unter anderem, dass China mittler-
weile das aktivste Land in diesem
Themengebiet ist, ein Umstand,
der sich in vielen weiteren Berei-
chen beobachten lésst. Ferner ist
zu erkennen, dass Deutschland
mittlerweile von einer ganzen
Reihe von Landern im Hinblick auf
die Anzahl an wissenschaftlichen

Publikationen (berholt wurde.

2 Der Scatterplot zeigt die
Anzahl der Referenzen (X-Achse)
und die Anzahl der Zitationen
(Y-Achse) fir die Publikationen
zum Thema Metamaterialien in
den Jahren 2015 bis 2017.
Typische Ubersichtsartikel ent-
halten typischerweise sehr viele
Referenzen und sind daher meist
rechts der gestrichelten senkrech-
ten Linie zu finden. Potenzielle
Trendthemen oder Durchbrtiche,
welche in diesem Zeitraum publi-
ziert wurden, kénnten besonders
héufig zitiert worden sein und
finden sich daher méglicherweise

im linken, oberen Quadranten.
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Dr. Stefan Metzger

Fir die Abteilung Nukleare Effekte (NE) war das Jahr 2017 nach
einem durch Kdrzungen im FuT-Haushalt des BMVg gepragten
Jahr 2016 ein sehr erfolgreiches. NE konnte sehr viele Projekte
fur Kunden aus der Wirtschaft und fir Auftraggeber aus dem
zivilen 6ffentlichen sowie dem Verteidigerbereich bearbeiten und
abschlieBen. Dies ist nicht zuletzt der im Jahr 2016 verstarkten
Akquise geschuldet. Details befinden sich in den jeweiligen Bei-
trdgen der NE-Geschaftsfelder. Auf Abteilungsebene war der
Bezug der neuen Laborrdaume im Sommer 2017 nach fast 2,5
Jahren Umbauzeit ein Hoéhepunkt. Allen, die NE dabei unter-
stUtzten, sei auch auf diesem Weg nochmals gedankt. Die Ab-
teilung hat nun erheblich verbesserte Arbeitsbedingungen in
den nach modernsten Gesichtspunkten gestalteten Laboren.
Die Arbeiten zur Implementierung eines nach ISO 9001 zertifi-
zierten Qualitatsmanagementsystems erfuhren ihren zwischen-
zeitlichen Hohepunkt bzw. Abschluss in Form des externen
Zertifizierungsaudits durch den DNV-GL. NE hat dabei auch
bereits die Umstellung auf die neue 2015er-Formulierung der
ISO 9001 vollzogen, die sehr viel mehr Wert auf Nachhaltigkeit
und Risikomanagement legt. So mussen u. a. die Anspriche
interessierter Parteien betrachtet und die daraus entstehenden
Risiken behandelt werden. Dazu gehort, auch wie man das Wis-
sen der Organisation ermittelt und auf dem neuesten Stand halt.

Die Tatigkeiten der NE-Geschaftsfelder werden an anderer Stelle
ausflhrlicher dargestellt. Hier sei nur eine sehr personliche Aus-
wahl von Héhepunkten aus den Arbeitsgruppen erwahnt:

e Durch die Zuwendung aus der Fraunhofer-Zentrale wird es
NE moglich sein in den Jahren 2018 und 2019 eine neue
normengerechte Absorberkammer fir das Geschaftsfeld
EME aufzubauen. Dies wird die vorhandenen HPEM- und
EMV-Testmethoden ideal erganzen.

e Das Geschaftsfeld NEO hat ein Pikosekundenlasersystem zur
Simulation von Single-Event Effekten in elektronischen Bautei-
len 2017 in Betrieb genommen und erste Ergebnisse auf der
europaischen Strahlungseffektekonferenz RADECS prasen-
tiert (siehe Seite 58).

e Im Rahmen seiner Arbeiten konnte das Geschaftsfeld NSD
zeigen, dass es mit modernen Szintillatormaterialien auf Basis

von Lithium-6 (z.B. GLYC) mdglich ist, zum einen Helium-3 zu
ersetzen und zweitens sowohl Gamma- als auch Neutronen-
strahlung effizient mit nur einem Detektor nachzuweisen
(siehe Seite 48).

Vom 19. bis 21. September 2017 veranstaltete das Geschafts-
feld Nukleare Sicherheitspolitik und Detektionsverfahren (NSD)
bereits zum achten Mal das Symposium , Nukleare und Radio-
logische Bedrohungen”. Die Vortrage behandelten u. a. die Veri-
fikation nuklearer Abristung, terroristische Bedrohungen und
den Kernwaffen-Teststoppvertrag. Fir viele der Teilnehmer war
die Veranstaltung schon eher eine Art Familientreffen, da sie be-
reits an vorherigen Symposien teilgenommen hatten. Die zwei-
te groBe Veranstaltung von NE im Laufe des Jahres war der
6. Workshop ,, Herausforderung Weltraum” vom 22. bis 23.
November 2017. Das Geschaftsfeld NEO konnte zum wieder-
holten Mal ca. 30 externe Teilnehmer aus Industrie, Forschung
oder der Raumfahrt-Agentur DLR im INT begriBen und in die
Thematik Strahlungswirkung auf Satellitensystem einfihren.
Im Laufe des Jahres konnte NE Dorothea Wolk im Geschafts-
feld NEO als neue Mitarbeiterin begriBen. Sie wird ihre Doktor-
arbeit auf dem Gebiet der Wirkung atmosphaérischer Neutronen
auf elektronische Komponenten schreiben. Somit hat nun jedes
der drei Geschaftsfelder eine Doktorandin bzw. Doktorand.
Dariber hinaus bietet NE regelmaBig weitere wissenschaftliche
Qualifizierungsarbeiten an, so wurden im Bereich NEO zwei
Masterarbeiten betreut und erfolgreich fertiggestellt sowie im
Geschaftsfeld NSD eine Bachelorarbeit.

Die Arbeiten der Abteilung wurden in zahlreichen Publikationen
und Arbeitsberichten dokumentiert. Weiterhin bleibt eine
wichtige Aufgabe der Abteilung NE, um in den verschiedenen
wissenschaftlichen Communities auf dem aktuellen Stand der
Forschung zu sein, die Tatigkeit als Gutachter flr renommierte
Fachzeitschriften sowie die Teilnahme an internationalen Kon-
ferenzen oder die Ubernahme der dortigen Sitzungsleitung.
Auch brachten NE-Mitarbeiter ihre Kompetenzen in die Arbeit
diverser Normungsgremien wie DIN, IEC oder auch der NATO ein.
Die ausflhrliche Liste findet sich an anderer Stelle in diesem
Jahresbericht.
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In dem Geschaftsfeld Nukleare Sicherheitspolitik und Detek-
tionsverfahren (NSD) wird theoretische und experimentelle
Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der nuklearen
Sicherheitspolitik und der nuklearen Detektionsverfahren
durchgefiihrt. Neben grundlegenden Untersuchungen werden
Forschungsprojekte fur industrielle und 6ffentliche Auftrag-
geber bearbeitet. Ferner wird die nationale Urteilsfahigkeit auf
dem Gebiet nuklearer und radiologischer Waffen und den
damit verbundenen asymmetrischen Bedrohungen vertieft
und ausgebaut.

Das Geschaftsfeld stlitzt sich bei seiner Arbeit auf eine hoch-
moderne technische Ausstattung. Zur Simulation physikalischer
Vorgange steht ein Linuxcluster mit insgesamt 64 Prozessor-
kernen zur Verfligung. Neben gekoppelten Neutronen- und
Gammatransportrechnungen werden auch gekoppelte Neutro-
nen- und Hydrodynamikrechnungen durchgefhrt. Zur Durch-
fihrung experimenteller Untersuchungen werden mehrere
Neutronengeneratoren (14 MeV und 2,5 MeV) sowie ein
Isotopenlabor betrieben. Eine Vielzahl von verschiedenen
Messgeraten fir radioaktive Strahlung, insbesondere solche
fir Vor-Ort Messungen, steht fur Tests und Vergleiche zur
Verfligung.

Auf dem Sektor der nuklearen Abristung und moglichen
Proliferation werden kontinuierlich politische und vor allem
technische Entwicklungen unter physikalisch-technischen
Gesichtspunkten verfolgt. Speziell wurden die nuklearen Ent-
wicklungen im Iran und Nordkorea beobachtet, analysiert und
bewertet. Im Rahmen der Mitarbeit in der ESARDA wurden
Entwicklungen bei internationalen Abristungsvertragen und
der Exportkontrolle sowie neue Safeguardstechnologien fir
die IAEA untersucht.

Das Geschaftsfeld NSD beteiligt sich dariber hinaus an der
technischen Vorbereitung des Comprehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty (CTBT). Weiterhin nimmt das Geschaftsfeld regelmaBig
aktiv an der Jahrestagung der INMM in den USA sowie an
anderen Konferenzen teil.

Das Geschaftsfeld war und ist Partner in mehreren inter-
nationalen Projekten, die sich mit der Thematik der CBRN(E)-
Bedrohungen (Chemisch, Biologisch, Radiologisch, Nuklear,
Explosiv) und GegenmaBnahmen beschaftigen.

Im EU-Horizont-2020-Projekt C-BORD entwickelt das Institut
mit einer Vielzahl von europaischen Partnern verbesserte Stra-
tegien und Gerate zur effizienten Kontrolle von in Containern
transportierter Massenfracht. Hierzu werden verschiedene
Inspektionssysteme fiir die erste und die zweite Inspektionslinie
entwickelt bzw. weiterentwickelt, in ein Gesamtsystem integriert
und im Rahmen von Feldtests verifiziert. Dabei werden sowohl
die Anforderungen groBer Seehéfen als auch die kleinerer und
mittlerer Containerterminals wie zum Beispiel Binnenhéafen
berlicksichtigt. Das Geschaftsfeld beteiligt sich an mehreren
Arbeitspaketen und leitet das Arbeitspaket zur detaillierten
Bewertung der technologischen Losungen und des Gesamt-
systems.

Im Rahmen des EU-DG-Home Projekts ITRAP+10 Phase 2 wird

ein Referenzlabor fur die Qualifizierung von Strahlenmessgeraten
zur Verhinderung des illegalen Transports von radioaktiven und
nuklearen Stoffen am Fraunhofer INT aufgebaut. Hierzu beteiligt
sich das Institut an einem Round-Robin Versuch mit mehreren

europaischen Partnern, in dem verschiedene Messgerate nach

gemeinsamen Standards getestet werden.

Zu Detektorsystemen mit neuartigen Materialien werden
grundlegende Untersuchungen im Rahmen einer Doktorarbeit
durchgefihrt (siehe auch Seite 48).

Das Geschéftsfeld beteiligt sich auBerdem an Normungsaktivi-
taten zu Strahlungsmessgeraten, national im DIN/VDE und

international im entsprechenden IEC Gremium.



Bei der Untersuchung von unbekannten, radioaktiven Materi-
alien spielt der Nachweis von Neutronen eine wichtige Rolle.
Diese werden insbesondere von spaltbarem Material ausge-

sendet (emittiert), so dass ein Rickschluss auf das unbekannte
Material und die Gefahr, die von ihm ausgeht, moglich ist.
Da Neutronen keine elektrische Ladung haben, sind sie nicht
direkt, sondern nur tUber einen Zwischenschritt nachzuweisen.
Hierzu wird in der Regel das Isotop Helium-3 (He-3) verwendet.
Moderierte, also energiearmere Neutronen werden durch den
hohen Wirkungsquerschnitt von dem gasférmigen He-3 ein-
gefangen, welches dann wiederum ein Proton und ein Triton
pro Einfang emittiert. Die geladenen Teilchen werden dann
detektiert.

Durch eine Zunahme des He-3-Bedarfs zur Neutronendetektion,
und eine gleichzeitige Reduktion der am freien Markt verfig-
baren Menge, sind die Preise flr He-3 in den letzten Jahren
stark angestiegen. Dieser Preisanstieg verschaffte der Forschung
zu alternativen Materialen zur Neutronendetektion Ruckenwind.
Ein weiteres Isotop, welches wie He-3 fiir die Neutronendetek-
tion geeignet ist, ist das in fester Form vorkommende Lithium-6
(Li-6). Bei der Reaktion von Neutronen mit Li-6 wandelt sich das
Lithium-Isotop durch einen Neutroneneinfang unter Abgabe
eines Alpha-Teilchens zu Tritium (H-3) um. Durch eine Sekun-
darreaktion dieser Teilchen mit dem umgebenden Material ist
wieder der indirekte Nachweis von Neutronen moglich.

In der Arbeitsgruppe Nukleare Sicherheitspolitik und Detektions-
verfahren (NSD) wurden zwei neuentwickelte Detektionsmateri-
alien auf Basis von Li-6 untersucht und mit dem herkémmlichen
Detektionsmaterial He-3 verglichen. Dabei handelt es sich um
das Szintillationsmaterial CLYC (Cs,LiYClg:Ce) und das Szintilla-
tionsmaterial CLLB (Cs;LiLaBrs:Ce). Die auf diesen Materialien
basierenden Detektoren sind in Abbildung 1 dargestellt.

Ein Vorzug dieser beiden neuen Szintillationsmaterialien ist,
dass diese nicht nur Neutronen detektieren kénnen, sondern
zusatzlich auch fir Gamma-Strahlung sensitiv sind. Eine Unter-
scheidung der Strahlungsarten wird Gber die Auswertung der
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Pulsform des elektrischen Signals oder der in dem Szintillations-
material deponierten Energie moglich.

Fur die Tests der Detektormaterialien CLYC und CLLB am
Fraunhofer INT wurden verschiedene Neutronen- und Gamma-
Quellen verwendet. Unter anderem die Isotope Cobald-60
(Co-60), Casium-137 (Cs-137), Californium-252 (Cf-252) und
eine Americium-Beryllium-Neutronenquelle. Erste Funktionstests
der Detektoren wurden mit konventioneller Auswerteelektronik
durchgeflhrt. Bei diesen Tests wurde die Strahlungsart Gber eine
Auswertung des Energiespektrums bestimmt.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die Messdaten fir die Neu-
tronenquelle Cf-252 und die Gamma-Quelle Cs-137. Da die
CLYC- und CLLB-Detektoren kein Moderationsmaterial enthalten,
zeigt sich bei zusatzlicher Moderation zwischen Neutronenquelle
und Detektor ein deutlicher Anstieg der gemessenen Zahlrate.
Bei der Detektion von Gamma-Strahlung konnte fir den CLYC-
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Detektor eine Auflésung des Cs-137-Peaks von 4,4 % erreicht
werden. Die intrinsische Effizienz des Detektors wurde mit
15,4 % %= 1,8 % ermittelt. Das ist im Vergleich zu Standard-
gammakristallmaterialen wie z. B. Natriumjodid (Nal) sehr gut.
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Die Ergebnisse der Untersuchung zu Li-6 am Fraunhofer INT
konnten zeigen, dass Materialien mit diesem Isotop sehr gut
zum Neutronennachweis geeignet sind, durch den gleichzeitig
maoglichen Gammanachweis interessante Anwendungsmaglich-
keiten eréffnen und eine echte Alternative zum herkdmmlichen
Detektormaterial He-3 darstellen.

1 Das linke Bild zeigt den CLYC-
Detektor mit einer KristallgréBe
von 2 Zoll x 2 Zoll. Der zusammen-
gebaute Detektor beinhaltet den
Kristall, einen Photomultiplier und
Elektronik.

Auf dem rechten Bild ist der
CLLB-Detektor zu sehen, mit einer
KristallgréBe von 1 Zoll x 1 Zoll.
Auch dieser Detektor besteht aus
Kristall, Photomultiplier und Elek-
tronik. In den rechten Bildteilen
sieht man jeweils das Moderator-
material, in welchem sich die

Neutronenquelle befindet

2 Energiespektrum einer Cf-252-
Neutronenquelle (blaue Kurve).
Durch die Reaktion des Neutrons
mit dem Li-6 im Detektor werden
Photonen mit einer Energie von
3,2 MeV erzeugt. Die beiden
anderen markierten Peaks sind
Gammapeaks aus der nattrlichen
Umgebungsradioaktivitat.

Hier ist auch der Vergleich zwi-
schen moderierten (rote Kurve)
und nicht moderierten (blaue
Kurve) Neutronen dargestellt.

Zu beachten ist die logarith-

mische Darstellung.
3 Energiespektrum einer Cs-137-

Gammaquelle. Der Untergrund ist

in schwarz dargestellt.
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Das Geschaftsfeld Elektromagnetische Effekte und Bedrohun-
gen (EME) hat im Rahmen der Grundfinanzierung durch das
Bundesministerium der Verteidigung (BMVg) die Aufgabe,
Beitrage zur Schaffung der Urteilsfahigkeit auf dem Gebiet
Elektromagnetische Effekte hinsichtlich militérischer Bedrohung
zu leisten. Da diese Aufgabe im BMVg selbst nur in einem
gewissen Umfang bearbeitet wird, betreibt das Geschéaftsfeld
hierflir in Absprache mit der Amtsseite und in Zusammenarbeit
mit, auf dem Verteidigungsgebiet tatigen Firmen, eigene
theoretische und experimentelle Forschung einschlieBlich der
Weiterentwicklung der Messtechnik. Uber die grundfinanzierte
Forschung und Auftragsforschungsprojekte fir das BMVg
hinaus, haben auch Arbeiten fir Auftraggeber auBerhalb
des Verteidigungsbereichs (zivile Sicherheitsforschung) und
Industrieprojekte Bedeutung.

Die experimentellen Arbeiten des Geschéaftsfeldes zur elektro-
magnetischen Bedrohung insbesondere durch Hochleistungs-
mikrowellen (HPM), umfassen Untersuchungen zur Einkopplung
elektromagnetischer Felder in Strukturen und konkrete Systeme
sowie zur Verwundbarkeit von Elektronik durch Felder hoher
Intensitat (High Power Electromagnetics, HPEM). Die Testobjekte
reichen von IT-Geraten und -Systemen auf der Basis derzeitiger
IT-Technik und insbesondere auch leitungsgebundener und
drahtloser DatenUbertragungstechnik (Netzwerktechnik) bis
zu ziviler Kommunikationstechnik und Komponenten kritischer
Infrastrukturen. Weiterhin werden grundsatzliche Untersuchun-
gen und experimentelle Arbeiten zu Detektionsverfahren fir
elektromagnetische Bedrohungen insbesondere durch HPM
weitergeflhrt.

Das Geschaftsfeld verfligt Gber einen selbst entwickelten
TEM-Wellenleiter (Transverse Electromagnetic Mode) in einer

abgeschirmten Halle flr Frequenzen bis zu einigen Gigahertz.
Hier kénnen in einem weiten Frequenzbereich lineare Einkopp-
lungsmessungen zur Bestimmung von Transferfunktionen und
Untersuchungen zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)
durchgeflihrt werden. Darlber hinaus kdnnen Stérempfindlich-
keitsuntersuchungen mit konstanten und gepulsten Feldern

mit Feldstarken bis zu mehreren Kilovolt pro Meter (kV/m) an
Objekten mit Abmessungen bis zu mehreren Metern erfolgen.
Fir Messaufgaben auBerhalb des Instituts verflgt das Geschafts-
feld Uber eine ebenfalls selbst entwickelte mobile HPM-Bestrah-
lungsanlage, mit der durch die Abstrahlung Uber verschiedene
Antennen ebenfalls in einem weiten Frequenzbereich Feldstar-
ken von einigen kV/m erzeugt werden konnen. Erganzt werden
diese Anlagen durch eine mit Hochleistungsquellen bestlickte
Modenverwirbelungskammer zur Erzeugung von noch hoheren
Feldstarken im Gigahertzbereich, um der wachsenden Zahl von
Anwendungen der modernen Sensor- und Kommunikations-
technik bei diesen Frequenzen Rechnung zu tragen. Zusatzlich
gibt es einen kleinen Absorberraum und umfangreiche Hoch-
frequenz- und Mikrowellenmesstechnik.

Im Rahmen der Forschung fir das BMVg wurden 2017 in
einem durch das Wehrwissenschaftliche Institut fir Schutz-
technologien — ABC-Schutz (WIS) in Munster beauftragten
Projekt Arbeiten zur Weiterentwicklung eines HPEM-Detektors
durchgefiihrt. Weiterhin wurden in diesem Projekt Untersuchun-
gen zur Generationsabhangigkeit der HPEM-Verwundbarkeit
von Elektronik fortgesetzt sowie in einer Studie die HPEM-
Stérempfindlichkeit von Sensorik analysiert. Im Rahmen eines
Technical Agreement on Development of High Power Microwave
Test Methodology and Procedures wurde 2017 eine Kooperation
mit dem FOI in Schweden zur Methodik von HPEM-Tests weiter-
gefihrt. In einem weiteren durch das WIS Munster beauftragten
Projekt wurde die Beschaffung einer schmalbandigen Magne-
tronquelle mit Pulsleistungen im Megawattbereich fir Freifeld-
untersuchungen realisiert.

Im Jahr 2017 wurden die Arbeiten in der NATO STO SCI-294
Task Group Demonstration and research of effects of RF Directed
Energy Weapons on electronically controlled vehicles, vessels,
and UAVs fortgefihrt. Hier beteiligt sich das Geschéaftsfeld
insbesondere an HPEM-Verwundbarkeitsuntersuchungen von
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs). Erweiterte Untersuchungen
dazu erfolgten 2017 im nationalen Rahmen in einem durch
das WIS Munster beauftragten Projekt.




Im Themenfeld der zivilen Sicherheitsforschung ist das Ge-
schaftsfeld im Sicherheitsforschungsprogramm Horizont 2020
der Europdischen Kommission Partner im 2016 begonnenen
Forschungsprojekt SmartResilience zum Thema Smart Resilience
Indicators for Smart Critical Infrastructures mit 20 Projekt-
partnern.

Das Geschaftsfeld betreibt ebenfalls umfangreiche Normungsak-
tivitaten. Diese umfassen die DIN-Arbeitskreise, TEM-Wellenleiter
und Reverb-Chamber sowie EMV von Halbleitern, die VG-
Normenkreise zu NEMP- und Blitzschutz und zur Elektromagneti-
schen Vertraglichkeit ebenso wie die Beteiligung als Nationaler
Vertreter an der Joint Working Group Reverberation Chamber
der [EC. Die Weiterentwicklung der HPEM-Normung mit dem
Ziel eines NATO HPEM Protection Guide ist auch wie bereits
in der Vorgangergruppe wieder Gegenstand der NATO STO
SCI-294 Task Group.

Im vergangenen Jahr wurde am Geschaftsfeld eine Promotion
zum Thema HPEM-Verwundbarkeit des Smart Grid fortgesetzt.
Ergebnisse zur HPEM-Empfindlichkeit von intelligenten Kontroll-
systemen in Mittelspannungsschaltanlagen mit einem speziellen
Fokus auf Einkopplungspfade fir elektromagnetische Stérungen
wurden auf der Konferenz EMC Europe 2017 in Angers,
Frankreich, vorgestellt.
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Kritische Infrastrukturen bestehen heutzutage aus komplexen
Elektroniksystemen, die den Austausch von Datenmengen
in der Kommunikation und die Energieversorgung regeln.
Mit Absichtlicher Elektromagnetischer Beeinflussung (IEMI,
Intentional Electromagnetic Interference) wird der Vorgang
bezeichnet, solche Elektroniksysteme elektromagnetischen
Feldstarken im Mikrowellen-Frequenzbereich auszusetzen, die
Uber den Grenzen der systemspezifischen Elektromagnetischen
Vertraglichkeit (EMV) liegen (siehe Abbildung 1). Ziel ist es
dabei, temporér oder dauerhaft Fehlfunktionen im System
auszuldsen. Da elektromagnetische Beeinflussungen in Form
von IEMI nicht wahrnehmbar sind, kénnen solche Angriffe
unauffallig durchgeflihrt werden. Damit temporare oder dauer-
hafte Fehlfunktionen in Systemen, die mittels IEMI verursacht
wurden, identifiziert werden kdnnen, werden Detektions-
systeme bendtigt, die Angriffe mit Hochleistungsmikrowellen
(HPEM, High-Power Electromagnetics) nachweisen.

Das Gesamtkonzept des HPEM-Detektionsystems, so wie es
konzipiert und entwickelt wurde, als Teil eines Schutzkonzeptes
flr kritische Infrastrukturen besteht im Wesentlichen aus funf
Blocken: den vier Antennen, der Hochfrequenz-Aufbereitung
mit Komponenten wie logarithmischen Detektoren, Analog
Digital Converter (ADCs) und einem Field Programmable Gate
Array (FPGA), dem Auswerterechner im Detektorgehause, der
Datenubertragung und der Web-Schnittstelle zur Steuerung.
Abbildung 2 zeigt das Gesamtsystem. Ein wesentliches Entwick-
lungsziel in diesem Projektteil zur Detektion war die Ermég-
lichung forensischer Analysen der HPEM-Signale eines Angriffs.
Hier wurde erstmals auf eine komplette Eigenentwicklung
der Verarbeitungselektronik gesetzt, um die Performance bei
gleichzeitig héherer Kompaktheit des HPEM-Detektors zu
verbessern.

Das HPEM-Detektionssystem sollte bezuglich Forensik die
Richtung des HPEM-Angriffs bestimmen und die Art, Frequenz
und elektrische Feldstarke der HPEM-Signale erfassen kénnen.
Der als Konzeptstudie erstellte HPEM-Detektor basiert bei der
Signalverarbeitung im Kern auf schnellen ADCs und einem

FPGA. Bei einer Abtastrate von 50 MHz haben die erfassten Da-
tenpunkte einen Zeitabstand von 20 ns. Setzt man HPEM-Signale
im Bereich von mehreren 100 ns und etwa 1 kHz Repetitions-

rate an, so kommen sehr viele Daten innerhalb kirzester Zeit
zusammen. Die Hardware-Entwicklung, so wie sie auf der
gewahlten FPGA-Plattform und Auswertemimik betrieben
wird, gewahrleistet die Verarbeitung solcher Datenvolumina.

Das Detektionskonzept sieht vor, dass die von den Antennen
erfassten Signale zunachst Gber Dampfungsglieder und Be-
grenzerdioden in den Kleinsignalbereich Gberfihrt werden.
Von den vier Messkanalen werden Signalanteile zum Zweck der
Frequenzerkennung abgespalten, bevor die Hillkurven der
Eingangssignale mit logarithmischen Detektoren erfasst werden.
Deren Ausgangsspannungen werden sowohl zur Ableitung
des Triggers zur Datenaufzeichnung verwendet, als auch Uber
schnelle ADCs fUr die Weiterverarbeitung im FPGA digitalisiert.
Auf einem eingebauten Kleinstrechner werden aus dem Roh-
datenstrom des FPGAs die Einfallsrichtung und Feldstarke der
erfassten Pulse berechnet. Die aufbereiteten Daten werden
dann zur Web-Schnittstelle Gbertragen.

1 Kritische Infrastruktur wird
durch einen elektromagnetischen
Angriff aus einem Fahrzeug
bedroht
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Die Antennen, die fir die Richtungserkennung eingesetzt
werden, sind Spiralantennen, sodass alle linear polarisierten
Signale erfasst werden kénnen. Hier konnten andere Anten-

nenkonzepte die Anforderungen bezlglich eines flachen
Gewinnverlaufs und der Frequenz-Bandbreite bisher nicht
erflllen.

Fir forensische Zwecke ist die Kenntnis der Feldstarke des
Signals von groBer Bedeutung. Um diese mit der gewiinschten
Genauigkeit zu ermitteln, ist wiederum die Kenntnis der
Frequenz des Signals wichtig, damit der Frequenzgang des
Systems kompensiert werden kann. Der Detektor weist des-
halb eine Frequenzerkennung auf, die zuverlassig im Bereich
bis 5 GHz funktioniert. Es kénnen so flr die Berechnung physi-
kalischer MessgroBen die Frequenzverldufe der Bauteile und
Antennen herausgerechnet werden. In der Funktionsgruppe
zur Frequenzerkennung werden die Signale, unter anderem
mit einem Begrenzerverstarker, aufbereitet. Um den gewiinsch-
ten breiten Frequenzbereich abzudecken wird das Signal auf
zwei Pfade aufgeteilt und dessen Frequenz dort jeweils von
einem Vierfach- beziehungsweise einem Achtfach-Prescaler
herabgesetzt. Der eigentliche Frequenzwert wird Uber eine
Zéhlerschaltung flr das digitalisierte Signal ermittelt. Aus den
Eigenschaften der Frequenzerkennung ergibt sich fir den
Detektor ein Frequenzbereich von 500 MHz bis 5 GHz, in wel-
chem zuverlassig Feldstarke und Frequenz ermittelt werden
kdnnen. AuBerhalb dieses Fensters konnen HPEM-Ereignisse
als solche detektiert werden, sofern die Triggerschwelle Gber-
schritten wird. Allerdings fehlen dann genauere Informationen
zur Feldstarke.

Das vom Fraunhofer INT ausgearbeitete Konzept sieht vor,
das HPEM-Detektionssystem Uber eine Web-Schnittstelle
fernzusteuern. Damit kann auf das System, unabhangig vom
Aufstellungsort der eigentlichen Erfassungs- und Verarbeitungs-
hardware, Uber ein beliebiges Netzwerk jederzeit zugegriffen
werden. Auf einem Kleinstrechner der Marke Raspberry Pi
wird zusatzlich zur Rohdatenverarbeitung der Webserver fir
die grafische Benutzeroberflache (GUI) betrieben.
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Diese ist in einen Karteireiter fir den normalen Nutzer ohne
spezifische Hintergrundkenntnisse sowie einen zweiten Reiter
fir die Expertennutzung aufgeteilt. Der Standardnutzer soll
im Regelbetrieb schnell Aufschluss Gber ungewohnliche Vor-
kommnisse bekommen. Die prasentierten Informationen Gber
Starke und Richtung der eingehenden Messsignale sollen
eine moglichst informierte Entscheidung Uber zu treffende
MaBnahmen ermoglichen. Auf physikalische GroBen wird hier
so weit wie moglich verzichtet, Gber moglichst anschauliche
Abstraktionen soll die Zuganglichkeit fir einen breiten Anwen-
derkreis sichergestellt werden. Der Expertenmodus ist fir den
kundigen Nutzer gedacht, der weiterfihrende Informationen
fur eine forensische Einordnung der vermessenen Vorkomm-
nisse bendtigt.

Die geschilderte Hardware in Kombination mit der Steuer- und
Verabeitungssoftware wurde in Form eines Funktionsmusters
zu einem lauffahigen Gesamtsystem kombiniert. Mit Funktions-
tests und Messungen der Schirmdéampfung des Gehauses
wurden wesentliche Parameter des HPEM-Detektionssystem
verifiziert.

7 HPEM-Detektor, Gesamtsystem

3 Steuer- und Auswertesoftware

des HPEM-Detektors
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Dr. Jochen Kuhnhenn

Das Geschaftsfeld Nukleare Effekte in Elektronik und Optik (NEO)
des Fraunhofer INT ist spezialisiert auf dem Gebiet der Wirkung
ionisierender Strahlung auf elektronische, optoelektronische und
optische Komponenten und Systeme. NEO fihrt an diesen Be-
strahlungstests nach anerkannten Standards durch und berat
Unternehmen bei der Strahlungsqualifizierung und -hartung
beispielsweise flr Satelliten oder Beschleuniger. Die gewonnenen
Erkenntnisse werden darlber hinaus auch zur Entwicklung von
Strahlungssensoren verwendet. Das INT fUhrt die Bestrahlungs-
tests hauptsachlich an eigenen Bestrahlungsanlagen, aber auch
in externen Einrichtungen durch. Es verfligt hierbei Gber eine in
Europa einzigartige Ausstattung von Bestrahlungsmadglichkeiten,
um alle fr z. B. Satelliten relevanten Strahlungsarten und die
von ihnen induzierten Effekte im Labor nachzustellen. Daneben
steht dem Geschaftsfeld modernste Messtechnik zur Verfliigung,
um auch kleinste Anderungen charakteristischer KenngroBen
ZU messen.

Die Bearbeitung von Themen im Bereich der Einzelteilchen-Effekte
(Single-Event-Effects, SEE) wurde im Jahre 2017 fortgefihrt. Nach-
dem bisher mehrere Projekte fir Luftfahrtzulieferer durchgefihrt
wurden, in welchen die Empfindlichkeit von elektronischen
Systemen gegentber atmospharischen Neutronen untersucht
wurde, wurde dieser Schwerpunkt mit dem Start einer Promotion
vertieft. Geplant ist die Untersuchung verschiedener Effekte an
internationalen Neutronenquellen, um effiziente und zuverlassige
Testmethoden zu entwickeln. In Kooperation mit der Europai-
schen Weltraumorganisation ESA und der Europaischen Orga-
nisation fur Kernforschung CERN wurde 2017 erstmals eine
SEE-Kampagne am Super Proton Sychrotron (SPS) durchgefihrt.
Eine weitere SEE-Kampagne in Jyvaskyla fand erstmals unter
alleiniger Verantwortung des INT statt. SchlieBlich wurde zur
Untersuchung von Einzelteilcheneffekten am INT der Aufbau
eines Laser-Test-Systems abgeschlossen und die erzielten Ergeb-
nisse auf Konferenzen prasentiert. Damit ist die Durchfiihrung
einer groBen Zahl dieser anspruchsvollen Tests erstmals in Deutsch-
land mdglich, ohne dass aufwandige Reisen an internationale
Beschleuniger nétig sind. Weiterhin ermdglicht das implemen-
tierte System die Validierung von Messaufbauten und erlaubt

die Lokalisierung von besonders empfindlichen Bereichen auf
den integrierten Schaltkreisen.

Auch im Bereich der akkumulierten Wirkung von Strahlungseffek-
ten wurden im Jahr 2017 besondere Projekte realisiert. Im Auftrag
der ESA wurde eine 14-monatige Bestrahlung abgeschlossen, mit
welcher die Abhangigkeit der Dosisleistung auf die Bauteile bei
hohen Dosiswerten identifiziert wurde. Dies ist ndtig, um die
Relevanz von stark beschleunigten Tests auf dem Boden fir die
spatere Wirkung auf einer langen Satellitenmission zu belegen.

Fir die JUICE Mission, die die Monde um Jupiter untersuchen
wird, wurden Bestrahlungstests an Glasfasern durchgefuhrt.
Die besondere Herausforderung dabei war die Kombination
aus sehr hohen geforderten Dosiswerten und extrem tiefen
Temperaturen. Nur die Anlagen des Fraunhofer INT erlauben es,
diese Bedingungen Uber mehrere Wochen zu realisieren. Der er-
folgreiche Abschluss dieser Tests nach mehrwochigen Vorarbeiten
ermdglichte die Qualifizierung der Glasfasern fur die Mission.

Mit Unterstlitzung der Fraunhofer-Allianz Space konnten 2017
unter Beteiligung von NEO mehrere gemeinsame Auftritte der
darin zusammen geschlossenen Institute durchgefihrt werden.
Dabei war NEO als Teil der Allianz Space beispielsweise wieder
auf der SpaceTech Expo in Bremen prasent.

Auf dem Gebiet der Férderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses beteiligt sich auch NEO an dessen Ausbildung. Im
Geschaftsfeld wurden zusammen mit dem RheinAhrCampus
der Hochschule Koblenz zwei Masterarbeiten erfolgreich
abgeschlossen.

Um flr die Zukunft neue Moglichkeiten an den Bestrahlungs-
anlagen zu realisieren, wurde Anfang 2017 die Rontgen-Blitz-
Anlage nach 50 Jahren Nutzungsdauer abgebaut und entsorgt.
Die Notwendigkeit der damit durchgeflhrten Tests nahm im
Verlauf der Jahre kontinuierlich ab. Der dadurch nutzbare Platz
erweitert die Testmoglichkeiten deutlich, beispielsweise zur
Bestrahlung mit niedrigen Dosisleistungen.
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Digitale Isolatoren sind potentielle Alternativen zu Optokopplern
fur Anwendungen, bei denen Kommunikation zwischen galva-
nisch getrennten Systemen oder Schaltkreisen, bei gleichzeitig
hoherer Leistungsfahigkeit und geringerer Leistungsaufnahme,
erforderlich ist.

In vorangegangenen Total Dose und Schwer-lonen-Tests (sieche
z. B. INT Jahresbericht 2016) wurden einige kommerziell erhalt-
liche Exemplare dieser Technologie vom Geschéaftsfeld NEO im
Auftrag der ESA und in Zusammenarbeit mit der Seibersdorf
Labor GmbH getestet. Ein Testobjekt wurde im Schwer-lonen-Test
bis zu einem linearen Energietransfer (LET) von 60 MeV cm?/mg
ohne Auftreten von Latch-Ups getestet, allerdings mit zwei
charakteristischen Familien von Transienten. Dies sind kurze
flichtige Signale, die von anderen Bestandteilen des Schalt-
kreises gegebenenfalls fehlinterpretiert werden kénnen und
dann indirekt zu Fehlern im Betrieb flihren. In den Tests traten

eine »analoge« Transiente, welche dem digitalen Ausgangs-
signal Uberlagert war und eine »digitale« Transiente, welche
den logischen Zustand des Ausgangs bis zum nachsten Schalt-
vorgang anderte, auf.

Zur Prifung, ob diese sehr unterschiedlichen Transienten in
unterschiedlichen Bereichen des Bauteils erzeugt werden und
wie diese verteilt sind, wurden am Fraunhofer INT zusatzliche
raumlich aufgeldste Tests mit einem 1064 nm-Pikosekunden-
Lasersystem durchgefiihrt und eine Kartierung der Transienten
Uber einen der Datenkanale des Bauteils durchgefihrt. Der
Aufbau des Lasersystems (sieche Abb. 1) und die fir eine voll-
automatisch ablaufende Messung notwendige Infrastruktur
wurde vom Geschaftsfeld NEO entwickelt und aufgebaut.

1 Laser-SEE Aufbau
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Abb. 3 zeigt in weier Umrandung eine grobe Kartierung eines
des Datenkanaéle des Digital Isolators 14850 (Schrittweite in
x- und y-Richtung 2 pym). Abb. 2 zeigt den rot umrandeten
Bereich mit feinerer Kartierung in Abhangigkeit der Laserinten-
sitat (Schrittweite 2 um). Es zeigte sich nicht nur die raumliche
Verteilung der verschiedenen bekannten Transienten und
seltenen zusatzlichen Arten von Transienten (griine, violette,
orange und gelbe Markierungen), sondern es wurden ausge-
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dehnte Bereiche identifiziert welche unter Laserbeschuss einen
Latch-Up am Bauteil hervorrufen (blaue Markierung). Eine mogli-
che Erklarung flr das Auftreten der Latch-Ups, die bei vorherigen
Schwerionentests nach ESCC 25100 nicht beobachtet wurden,
kénnte die bekannte hohere Eindringtiefe des 1064 nm-Strahls
im Silizium verglichen mit der kirzeren Reichweite der damals

verwendeten Schwerionen sein.

2 Ausschnitt von Abbildung 3
kartiert mit héherer Auflésung
bei verschiedenen Laserintensi-

taten

3 Abbildung eines Daten-
kanals des Bauteils MAX14850
mit Kartierung der auftretenden
Effekte. Den rot umrandeten
Bereich zeigt Abbildung 2 in

feinerer Auflésung

1
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Seit Uber 20 Jahren fihrt das Geschéftsfeld Nukleare Effekte in
Elektronik und Optik (NEO) Protonenbestrahlungen an elektro-
nischen, opto-elektronischen und optischen Bauteilen sowie
Materialproben in Kooperation mit dem Forschungszentrum
Julich (FZJ) durch. In Jdlich steht ein Bestrahlungsplatz am JULIC
Zyklotron mit 39 MeV Protonen sowie ein Platz mit hochenerge-
tischen Protonen (bis 2,5 GeV) zur Verfigung. Gute Dosimetrie
und Kenntnis des Strahlprofils ist bei diesen Bestrahlungen
wichtig. Die Fragen lauten also: Wie viele Teilchen kommen
aus dem Strahl? Und: Wie verteilen sich die Teilchen Uber den
Stahl bzw. die zu untersuchenden Bauteile? Die Abweichung
der Fluenz (Teilchenzahl pro Fldche) zwischen zwei bestrahlten
Bauteilen kann schon bei 35 % liegen, wenn sich ihr jeweiliger
Abstand zur Strahlmitte nur um einen Zentimeter unterscheidet.
Obwohl die Frage nach der Strahlintensitat eigentlich selbst-
verstandlich klingt, ist diese nicht leicht zu bestimmen. Wahrend
die Gammadosimetrie sehr etabliert ist und man kommerzielle
Dosimetriesysteme erwerben kann, die sich auf nationale Stan-
dards zurlickfihren lassen, gibt es bei Protonen bisher keine
Standardquelle, an der man ein Dosimetriesystem kalibrieren
kann. Bei geringen Teilchenenergien kann der Strahlstrom mit
einem Faraday-Cup gemessen werden. Am Zyklotron ist ein
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solcher installiert. Allerdings erhalt man damit keine Aussage
darlber, wie die Teilchen Uber die gesamte Flache verteilt sind.

In einer Reihe von Versuchen hat das Geschéftsfeld NEO in den
letzten Jahren zwei Dosimetriesysteme identifiziert, die sich fir
den Einsatz an Protonenstrahlen unterschiedlicher Energie eignen.
Insbesondere missen diese eine Querschnittsflache aufweisen,
die deutlich geringer als der Strahldurchmesser ist.

1 Unbestrahlter Film vor einer
Platine mit Bauteilen und integ-
rierten lonisationskammern.
Die roten Hilfslinien werden bei
der Auswertung graphisch hin-
zugefigt

2 Bestrahlter Film. Die roten

und grinen Hilfslinien werden
bei der Auswertung graphisch
hinzugefigt
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Zum einen werden lonisationskammern verwendet, die fir Co-
60-Gammastrahlung kalibriert sind. Ihr Anzeigewert kann fir
Protonen unterschiedlicher Energien umgerechnet werden. Zum
anderen wird ein Single-Event-Upset-Monitor (SEU) verwendet.
Der SEU-Monitor beruht auf nicht-zerstérenden Bit-flips in einem
SRAM-Speicher. Der SEU-Monitor wurde zuvor an verschiedenen
Beschleunigern mit Protonen bis ca. 250 MeV kalibriert.

Beide Systeme liefern Dosiswerte, ermdglichen aber kein detail-
liertes Bild des kompletten Strahlprofils, da sie nur an einzelnen
Stellen im Strahl messen. Um ein Bild des gesamten Strahls zu
erhalten, werden radio-chrome Filme eingesetzt. In diesen Filmen
setzt bei Bestrahlung eine chemische Reaktion ein, die in einer
Verfarbung des Films resultiert. Ihre Empfindlichkeitskurve ist
nicht linear, da die zugrundeliegende chemische Reaktion in ihrer
Verfarbung begrenzt ist. Die Filme bendtigen ein Referenzsystem,
auf das sie kalibriert werden. Dafiir kommen die beiden oben
genannten Systeme in Frage. Die Filme wurden in Zusammen-
arbeit mit dem FZJ ausgiebig untersucht. Fir Protonen bei 39 MeV
wurden fir drei Arten von Filmen Kalibrationskurven aufge-
nommen.

Bei Bestrahlungen werden die Filme seit 2016 routinemaBig
eingesetzt. Anhand der Filme kann der Ausschnitt des Strahls,
der auf das zu untersuchende Bauteil (device under test, DUT)
fallt, gemessen werde. Durch den Einsatz der Filme konnte die
Dosimetrie entschieden verbessert werden.

3 Ausgewerteter Film.

Nur die Positionen der Bauteile
und lonisationskammern werden
gezeigt. Man erkennt, dass die
Bauteile nicht exakt die gleiche

Dosis erhalten haben
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Peter Clemens, Giesela Fuss

Die Abteilung Nukleare und Elektromagnetische Effekte (NE)
verfligt Gber eine umfassende wissenschaftlich-technische
Infrastruktur, die die experimentellen Arbeiten in den drei Ge-
schaftsfeldern unterstitzt. Im Bereich WTI — Wissenschaftlich-
Technische Infrastruktur (scientitific-technical support) gehéren
dazu eine feinmechanische Werkstatt, in der spezielle Teile der
Mechanik fir die Experimentieranlagen hergestellt werden,
und eine Elektronik-Werkstatt, welche die Herstellung spezieller
Elektronik, die Wartung und die Reparatur der Experimentier-
Elektronik Gbernimmt.

Beim Umzug der Elektronik-Werkstatt im Sommer in den
neuen Laborbereich konnte die Ausstattung mit Labormadbeln
und Arbeitstischen komplett erneuert und auf einen aktuellen
technischen Stand gebracht werden.

CCD Bohrfrasplotter und Platinen Herstellung
in der Elektronik-Werkstatt

Nach dem Umzug wurde der im letzten Jahr beschaffte Bohrfras-
plotter in Betrieb genommen. Er dient der schnellen automati-
sierten Herstellung von Leiterplatten fir Prototypen und Klein-
serien. Auf diesen Platinen werden dann die Bauelemente fir
selbstentwickelte elektronische Schaltungen aufgelotet. Die aus
einem Programm zur Schaltungsentwicklung (Layout-Programm)
stammenden Daten werden umgewandelt und an die Steuerung
des Plotters geschickt. Mit einem Fraser in einer schnell laufenden
Spindel werden in die Kupferschicht der Platine Isolationskanale
gefrast. So entstehen die einzelnen Leiterbahnen und Anschluss-
pads fur die Bauteile. In einem zweiten Arbeitsgang konnen
die fir Durchfiihrungen und Stecker bendtigten Bohrungen
erzeugt werden. Im dritten Schritt kann der Randbereich der
Platine bis auf einige wenige Stege vollstandig durchgefrast
werden. Dann kann die Platine herausgebrochen werden. Das
Verfahren des Isolationsfrasens eignet sich besonders zur Her-
stellung von Hochfrequenzplatinen, da bei diesen groBe Masse-
flachen gebraucht werden und somit viel Kupfer stehen bleibt.

Fir die konventionelle Herstellung von Platinen (nur Leiterbahnen,
wenig Kupferflache) ist das Isolationsfrasen unwirtschaftlich.
Die Bearbeitungszeit ist lang und das Verfahren durch die be-
grenzte Standzeit der Fraser zu teuer. Fur die konventionelle
Herstellung der Layoutvorlagen fur die Belichtung wurde ein
hochwertiger Fotodrucker angeschafft und erprobt. Damit kann
wieder ein ausreichender Schwarzungsgrad auf normalen Kopier-
folien erreicht werden. Die Moglichkeit des Frasplotters zur direk-
ten Belichtung der Fotoschicht mit einem Laser ist vorhanden.
Zur sinnvollen Nutzung musste man jedoch ein zweites Her-
stellungsverfahren flr fotonegativ beschichtete Platinen vor-
halten. Werden fir einen Auftrag groBere Stickzahlen und
kleinste Strukturen bendtigt, wird die Fertigung der Platinen
nach AuBen gegeben.

Bau eines Sondenwiirfels in der mechanischen Werkstatt

Fir ein Projekt der Arbeitsgruppe Elektromagnetische Effekte
und Bedrohungen (EME) wurde ein Sondenwdrfel gefertigt.
Der Wiirfel ist aus massiven Messingplatten gefertigt. Die Seiten-
teile sind verschraubt und geldtet, Ober- und Unterteile sind
geschraubt. In die Aussparungen der Seitenteile werden Feld-
sonden montiert. In den Bohrungen der Unterseite werden die
Buchsen zur Durchfliihrung der Signale nach AuBen befestigt.
Die Unterseite ist auf dem Foto unten zu sehen. Das Innere des
Warfels ist elektromagnetisch abgeschirmt. Sonden und Wiirfel
bilden die Empfangsantenne zur richtungsabhangigen Detektion
von Hochleistungsmikrowellen.

Das Sekretariat unterstiitzt die Abteilung NE:

e Mit der organisatorische Begleitung von Projekten,

e bei der Berichterstellung zu experimentellen Untersuchungen,

e im Strahlenschutz,

e durch Mitarbeit bei der Vorbereitung und der Durchfiihrung
von Workshops,

e sowie bei der Erstellung von Fragebdgen (auch online).
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Prof. Dr. Harald Wirtz

Von der Abteilung Betriebswirtschaft und Zentrale Dienste (BZD)
werden alle kaufmannischen und administrativen Aufgaben
wahrgenommen und die Zentrale Infrastruktur des Instituts

bereitgestellt.

Die Abteilung ist in die beiden Untergruppen Finanzen,
Personal und Recht (FPR) sowie Zentrale Infrastrukturdienste
(Z1) unterteilt. Dazu kommen die eigenstandigen Bereiche
Bibliotheks- und Fachinformationsdienste sowie Marketing
und Offentlichkeitsarbeit.

Innerhalb der Gruppe Finanzen, Personal und Recht werden
die Sachgebiete Buchhaltung, Rechnungswesen, Controlling,
Personal und Reisemanagement bearbeitet. Die Buchhaltung
des Institutes wird nach Handels- und Steuerrecht betrieben.
Weiterhin wird der Einkauf samtlicher Verbrauchs- und Investi-
tionsglter unter Beachtung der Beschaffungsrichtlinien und
der VOL/VOB abgewickelt. AuBerdem verwaltet das Sachgebiet
die Institutskasse und wickelt den gesamten baren und unbaren
Zahlungsverkehr ab.

Die Aufgabe des Controllings im Fraunhofer INT ist es,
samtliche monetar relevanten Prozesse im Institut zu steuern.
Dazu gehért einerseits die laufende Uberwachung und
Steuerung des gesamten Institutshaushalts. Andererseits
werden die Abteilungen bei der Bearbeitung der Projekte
administrativ unterstitzt. Da das Institut sowohl intern als
auch extern von Zuwendungsgebern laufend geprift wird,
werden in diesem Sachgebiet auch samtliche Anfragen
von Prifungsorganen bearbeitet.

Das Sachgebiet Personalwesen unterstitzt die Instituts-
leitung bei der Personalplanung und bearbeitet samtliche
Personalvorgange wie Ausschreibungen, Einstellungen, Stellen-
bewertungen und resultierende Ein- und Umgruppierungen,
Vertragsverlangerungen etc.

Das Reisemanagement unterstltzt die Angehdrigen des
Instituts in allen Dienstreisefragen, beginnend bei der Reise-
planung und -vorbereitung, tber die Buchung von Verkehrs-

mitteln und Unterklnften bis hin zur Abrechnung nach
Bundesreisekostengesetz.

Die Gruppe Zentrale Infrastruktur betreut die Sachgebiete
Facility Management/Innerer Dienst und Zentrale IT-Dienste.
Das Facility Management spielt nach wie vor eine wichtige Rolle
bei der Koordination der verschiedenen BaumaBnahmen auf
dem Institutsgelande. Im Bereich der zentralen IT-Dienste wird
die gesamte IT-Infrastruktur des Institutes betrieben. Hier wird
der 1st-Level-Supprt flr die Benutzer geleistet.

Im Sachgebiet Marketing und Offentlichkeitsarbeit
werden alle zentralen MaBnahmen zur Kommunikation und
Vermarktung der Arbeitsergebnisse aus den verschiedenen
Geschaftsfeldern des Instituts durchgefihrt. Das Sachgebiet
koordinierte auBerdem alle Aktivitaten zum Tag der offenen
Tur, den das Institut anlasslich des 40-jahrigen Jubildums des
Institutes am Standort Euskirchen veranstaltete (siehe dazu
auch den gesonderten Bericht auf Seite 71). Darlber hinaus
hat Angela Haberlach im Sachgebiet eine Bachelorarbeit
zum Thema: »Erfolgsfaktoren einer Social-Media-Marketing-
Strategie fUr Forschungsinstitute im Science-to-Business
Bereich« erfolgreich abgeschlossen.

Im Vordergrund der Arbeit der Bibliotheks- und Fachinfor-
mationsdienste steht die Beschaffung und Verwaltung von,
fur die Institutsarbeit bendtigten, Medien und die Unterstitzung
der Wissenschaftler bei Recherche und Informationsbeschaffung.
Je nach Projektbedarf werden zusatzliche Fachdatenbanken
und weitere Informationsquellen lizenziert und bereitgestellt.
Darlber hinaus werden die Projektbeteiligten im Umfeld ihrer
Publikationstatigkeit bei der Umsetzung der neuen Anfor-
derungen o6ffentlicher Férderer beraten und unterstitzt.

Die Bibliothek bildet zudem Fachangestellte fir Medien- und
Informationsdienste in der Fachrichtung Information und
Dokumentation aus.
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SONSTIGES

ALLIANZ SPACE 2017

Thomas Loosen

Flr die Fraunhofer-Allianz Space war auch 2017 wieder ein sehr
ereignisreiches, aber auch ein sehr erfolgreiches Jahr. Die Allianz
ging im Februar ins vierte Jahr ihres Bestehens, wodurch eine
neue Wahl des Sprechers fallig wurde. Die Wahl fiel erneut auf
Prof. Michael Lauster, was aus Sicht des Fraunhofer INT als
Vertrauensbeweis flir seine Arbeit und die Arbeit seiner Mit-
arbeiter gewertet wird. »Wir hoffen, in den kommenden drei
Jahren die Arbeit der Allianz erfolgreich fortzusetzen. Das Ver-
trauen und die Offenheit, mit der bisher isolierte Forschungs-
projekte in der Allianz in Form von gemeinsamen Auftritten
und Projekten zusammengeflhrt werden, sind Grundlage des
Erfolges der Allianz«, so Prof. Lauster.

Wahrend auf nationaler Ebene die Sichtbarkeit von Fraunhofer
als Raumfahrtakteur vorangetrieben wurde, betrat die Allianz
in 2017 verstarkt auch internationales Parkett. Auf der Space
Tech Expo USA in Pasadena wurde im Mai der amerikanische
Markt vorsichtig sondiert, wahrend beim Auftritt auf der Paris
Airshow der franzosische, aber auch der gesamt-europaische
Raumfahrtsektor im Fokus stand. Hinzu kam ein Auftritt auf
der Space Tech Expo Europe, die, wie schon 2015, von den
beteiligten Instituten als interessante Fachmesse mit vielen
hochqualifizierten Kontakten gesehen wird.

Ein Leuchtturmprojekt der Allianz Space ist nach wie vor der
Kleinsatellit ERNST. In diesem Projekt wird unter der Gesamt-
leitung des Fraunhofer EMI der Nutzen von Kleinsatelliten flr
militarische Anwendungen evaluiert. Dass Fraunhofer, wie bei
ERNST, einen eigenen Satelliten von der ersten Blaupause bis
zum fertigen Raumfahrzeug in den Orbit bringt, ist ein absolutes
Novum und wurde auf den genannten Veranstaltungen mit
groBem Interesse registriert. Als Zeitfenster fiir den Start des
Satelliten ist 2020 avisiert. Neben dem EMI ist das IOSB mit einer
Infrarotkamera und das INT mit einer eigens entwickelten
Strahlungssensorik und MaBnahmen zur Strahlungsqualifikation
an dem Projekt beteiligt. Ein wichtiger Aspekt des ERNST-
Projektes ist die Verwendung kommerziell verfiigbarer Kom-
ponenten fliir den Aufbau des Satelliten, was besonders im
Hinblick auf den auch in Europa immer starker werdenden

Trend »New Space« bedeutsam ist, bei dem private Akteure
mit teilweise COTS-Bauteilen (Commercial off the shelf) eine
wichtige Rolle spielen.

Im Gesamtresultat lasst sich sagen, dass Fraunhofer national
und auch international sehr viel deutlicher als Raumfahrtakteur
und vor allem als Anbieter von Losungen fUr die technischen
Probleme im Weltraum wahrgenommen wird, was vor der
Grindung der Allianz 2014 so nicht der Fall war. Ein wichtiges
Ziel fur die Zukunft ist es, auch bei bisher nicht an der Allianz
beteiligten Instituten nach fir die Raumfahrt relevanten Techno-
logien und Kompetenzen zu suchen und so Technologietransfers
in beide Richtungen zu ermoglichen. Fir diese Rolle ist die
Fraunhofer-Allianz Space als Relais innerhalb der Fraunhofer-
Gesellschaft mit ihrem extrem breiten Technologie-Portfolio
bestens aufgestellt.
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Die inhaltliche und methodische Arbeit des Lehrstuhls fir
Technologieanalysen und -vorausschau auf dem Gebiet der
Sicherheitsforschung der Rheinisch-Westfalischen Technischen
Hochschule (RWTH) Aachen wurde auch im vergangenen Jahr
sukzessive vorangetrieben. Ziel des Lehrstuhls ist es, den Studie-
renden der Hochschule quantitative und qualitative Methoden
der Zukunftsforschung im Rahmen anwendungsorientierter
didaktischer Lehr- und Lernkonzepte zu vermitteln. Dies be-
inhaltet sowohl die erkenntnistheoretische Fundierung von
Methoden als auch die Untersuchung des umfangreichen Metho-
denkanons der Zukunftsforschung in Bezug auf seine Eignung
und Optimierungsmaoglichkeiten.

Der Forschungsschwerpunkt des Lehrstuhls liegt in der Analyse
von Vorschauprozessen auf technologischen Gebieten sowie der
Adaption, Neu- und Weiterentwicklung entsprechender Ver-
fahren und Methoden. Die fortlaufend generierten Erkenntnisse
aus der Forschung unterstiitzen eine wissenschaftlich fundierte
Entscheidungsfindung bei Fragen, im Zusammenhang mit der
zeitlichen Entwicklung von Technologien.

An der angebotenen Lehrveranstaltung »Methoden der Zu-
kunftsforschung« (MdZF) nahmen im Sommersemester 2017
82 Studierende und im Wintersemester 2017/2018 248 Stu-
dierende teil. Damit konnte der Lehrstuhl im vergangenen
Berichtszeitraum erneut deutlich steigende Studierendenzahlen
verzeichnen. Neben theoretischen Inhalten haben Studierende
die Maglichkeit, in praktischen Ubungen ihre Kommunikations-
und Prasentationsfahigkeiten weiter zu entwickeln. Die Veranstal-
tung wird von den Teilnehmern als sinnvolle und ansprechende
Erganzung zum Uberwiegend technischen und betriebswirtschaft-
lichen Curriculum des ingenieurwissenschaftlichen Studiums
angesehen.

Zum zweiten Mal wurde 2017 in Kooperation zwischen dem
Lehrstuhlinhaber Prof. Dr. Dr. Michael Lauster und Prof. Dr. Dr.
Axel Zweck (Lehrstuhl fur Soziologie der RWTH Aachen) ein
interdisziplinares Seminar mit dem Titel: »Zukunft (inter)diszi-
plinar — sozial- und ingenieurwissenschaftliche Perspektiven
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auf Technologien von morgen«, angeboten und durchgefihrt.
Das Grundkonzept verfolgt die Idee, dass Studierende der
Ingenieurwissenschaften gemeinsam mit Studierenden der
Soziologie Themenfelder im Hinblick auf die Technikfolgen-
abschatzung kollaborativ bearbeiten. Ziel der Veranstaltung ist
es, die unterschiedlichen Perspektiven der beiden Disziplinen
zu analysieren und die Studierenden fur die jeweils andere
Sichtweise zu sensibilisieren. In interdisziplindren Kleingruppen
bearbeiten die Studierenden jeweils einen Themenschwerpunkt
und lernen dabei die wichtigsten Methoden und Instrumente
der Technikfolgenabschatzung anzuwenden. Die zugehérige
Abschlussveranstaltung fand im Juli 2017 in den Raumlich-
keiten des INT statt.

Bereits zum wiederholten Mal bietet der Lehrstuhl ein Fortge-
schrittenen-Seminar zur Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie
an. Weitere Seminarangebote, z. B. aus dem Bereich der Inge-
nieursethik sind fur die kommenden Semester geplant.

Ein weiterer Erfolg ist die Etablierung der Vorlesungsreihe
»Methoden der Zukunftsforschung« an der Hochschule Ravens-
burg-Weingarten. Studierende des Studiengangs Technologie-
management besuchen die Vorlesung unter der Leitung von
Prof. Lauster und lernen anwendungsorientiert die methodischen
Grundlagen der Zukunftsforschung kennen. Die Vorlesungsreihe
findet einmal jahrlich in Blockform in Weingarten statt und wird
von den Studierenden positiv angenommen.

AuBerdem betreut Prof. Lauster am Lehrstuhl eine Dissertation
zum Thema »Technologieakzeptanz« die das Ziel verfolgt, einen
Indikatoren-Baukasten zur prospektiven Messung von Technolo-
gieakzeptanz durch potentielle Nutzer zu entwickeln. Darliber
hinaus werden am Lehrstuhl verschiedene Master-, Bachelor-
sowie Projektarbeiten angeboten, die unter anderem in Koope-
ration mit dem Fraunhofer INT betreut werden.

Neben der fachlichen und prozeduralen ist die methodische
Kompetenz ein wesentlicher Bestandteil einer kompetenten Tech-
nologieanalyse und -vorausschau. Das Erarbeiten und Halten
eines umfassenden Uberblicks tber die Methodenlandschaft, die
standige Aktualisierung des Methoden- und Prozesswissens sowie
eigene Forschungsaktivitaten in diesem Bereich gehoren zu den
Kernaufgaben der Stabsstelle.

Weiterhin befasst sich die Stabsstelle »Methodik und Ausbil-
dung« in enger Zusammenarbeit mit den Mitarbeitenden der
Gruppe »Tools und Methoden« u. a. mit dem nachhaltigen Aus-
bau der methodischen Kompetenz des Fraunhofer INT sowie mit
der Forderung der Methodenentwicklung und der Methodenvali-
dierung. Dies geschieht u. a. durch die gemeinsame Ausrichtung
des »Methodenforumg, in dem neue Tools und Methoden, aber
auch Projekte von Mitarbeitenden des Fraunhofer INT vorgestellt
werden, sowie durch die Beratung und/oder Mitarbeit in ausge-
wahlten Projekten.

Im vergangenen Jahr konzentrierten sich die Arbeiten auf die
Identifikation und Analyse neuester methodischer und proze-
duraler Ansatze sowie der Prifung ihrer NUtzlichkeit fir das
Fraunhofer INT.

DarUber hinaus unterstltzte die Stabsstelle die Institutsleitung
auch im vergangenen Jahr durch strategische Akquise. Bestand-
teil dieser Arbeit war die Kontaktpflege zu Kunden und Partnern
des Fraunhofer INT sowie die Zusammenarbeit mit anderen
Fraunhofe-Instituten und der Zentrale. So wirkte sie u. a. an
der Erstellung des Positionspapiers »Blockchain und Smart
Contracts« der Fraunhofer-Gesellschaft mit.

Des Weiteren wurde das Projekt »Trendmanagementsysteme«
fur das Planungsamt der Bundeswehr fertiggestellt. Gemeinsam
mit einem Partner wurde ein Tool entwickelt, das den Foresight-
Prozess auf vielféltige Art und Weise professionalisiert.

Seit einigen Jahren gehort Dr. Birgit Weimert dem Vorstand des

»Netzwerk flr Zukunftsforschung« an und ist Redakteurin bzw.
designierte Mitherausgeberin der »Zeitschrift fir Zukunftsfor-
schung. Sie ist Uberdies aktiv an der Erarbeitung von Standards
und Gutekriterien der Zukunftsforschung im deutschsprachigen
Raum beteiligt. In diesem Jahr ist dazu ein Pocketguide erschienen,
der einen systematischen und komprimierten Uberblick tiber Krite-
rien gibt, an denen die Qualitat von Zukunftsforschungsprozessen
und ihren Ergebnissen festgemacht werden kann und sich gleicher-
mafen an Forschung und Praxis richtet.
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Im Hinblick auf die Bauaktivitaten am Fraunhofer INT war 2017
im Vergleich zu den vergangenen Jahren ein eher ruhiges Jahr.
Von auBen betrachtet sah das Institutsgelande bereits im Dezem-
ber 2016 schon nicht mehr aus wie eine GroBbaustelle und auch
innerhalb des Gebaudes waren zum Jahreswechsel 2016/2017
die meisten neuen Raumlichkeiten bereits eingerichtet und
bezogen. Dies machte vor allem die tatkraftige Mitarbeit des
Facility Managements durch die gute Koordination und genaue
Planung moglich.

Doch den bereits baulich fertig gestellten Labortrakt galt es zum
Jahresbeginn noch einzurichten und zu beziehen. Seit Jahres-
beginn konnten das Elektroniklabor und das Chemielabor,
der NANU-Vorbereitungsraum sowie der ESD-, der EME-, der
NSD- und der NEO-Raum der Nutzung Ubergeben werden.
FUr die neuen Laborraume gelten jeweils unterschiedliche Vor-
schriften. Das Genehmigungsverfahren fir den NSD-Messraum
erfolgte erst im Dezember. Das Labor wurde daher erst 2018
vollstdndig fertiggestellt.

AuBerdem hat das Facility Management 2017 Renovierungs-
arbeiten in diversen Biroraumen durchgeflhrt. Die meisten
davon wurden auch bereits durch Umziige und Neubesetzungen
bezogen. Ebenso wurde mithilfe des Facility Managements
und in Zusammenarbeit mit der Zentralen IT (ZIT) ein neuer
Verfligungsraum geschaffen, in dem in Zukunft vor allem die

wachsende Gruppe von Studenten, Bacheloranden und Mas-
teranden eine ausreichende Zahl heller und modern ausge-
statteter Arbeitsplatze nutzen kann. Der Raum, der vor Beginn
des Masterplans die Bibliothek beherbergte, wurde Anfang
Dezember fir die Nutzung freigegeben. Der bisherige Verfi-
gungsraum im Altbau kann somit 2018 ebenfalls in ein Blro

verwandelt werden.

Die Anfang 2017 abgenommene und firr den Betrieb frei
gegebene Kantine im Herzen des Instituts erfreut sich groBBer
Beliebtheit. Taglich nehmen die Mitarbeiter hier ihr Mittagessen
zu sich. In den Sommermonaten wurde insbesondere der
AuBenbereich mit Terrasse und Springbrunnen zum Verbringen
der Pause genutzt.

Nach der Fertigstellung der Neubauten st6Bt das Institut an
die Grenzen des bisherigen Grundstlicks. Daher wurde bereits
2016 das sudlich an das Institutsgelande anschlieBende Nach-
bargrundstlck durch die Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben
(BImA) erworben. Das Gelande wird sukzessiv erschlossen
und nutzbar gemacht, ein finaler Beschluss tUber die Art der
Nutzung des Grundstlcks wurde noch nicht gefasst.

Fr 2018 ist als gréBere BaumaBnahme ein Ausbau der NEMP-
Absorberhalle geplant. Ende Dezember wurden bereits Erdbohr-
arbeiten durchgefihrt, die als Grundlage zur Erstellung des
Bodengutachtens fur die BaumaBnahme dienen.

Das Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT hat 2017 zum ersten Mal nach 2007 wieder
einen Tag der offenen Tur veranstaltet. Anlass war das 40-jahrige
Jubildum des Institutes am Standort Euskirchen, an den es 1977
von seiner urspriinglichen Heimat in Stohl bei Kiel umgezogen
war. Unter dem Motto »Forschung zum Anfassen« konnten
am Samstag, 8. Juli 2017, 550 Besucher einen Blick hinter die
Kulissen der Forschungseinrichtung werfen. Geboten wurde
ihnen ein umfassender und abwechslungsreicher Uberblick tber
die vielen verschiedenen Arbeitsbereiche des Institutes.

Die sonst verschlossenen Labore und Experimentierhallen der
Abteilung ,Nukleare und Elektromagnetische Effekte (NE)*”
wurden gedffnet und ermdglichten so exklusive Einblicke in die
Arbeitswelt der Wissenschaftler rund um das Thema Strahlungs-
wirkung. Besondere Attraktion waren dabei Experimente, die
speziell fir die Besucher aufgebaut worden waren. Bei manchen
Experimenten konnten die Besucher sogar selbst Hand anlegen.

Aber auch die zweite Fachabteilung des Hauses, die sich mit
Zukunftsforschung beschéftigt — eine Tatigkeit, die groBtenteils
im Blro am Schreibtisch stattfindet und die beim Zusehen
eher unspektakular wirkt — kam nicht zu knapp: Die Abteilung
Technologieanalysen und Strategische Planung (TASP) wurde von
den einzelnen Geschaftsfeldern anschaulich prasentiert, unter
anderem auch in einem Vortrag von Abteilungsleiter Dr. René
Bantes.

Ein Beispiel fir die Zukunftsforschung zeigte Jirgen Kohlhoff
in seinem Vortrag zum Autonomen Fahren. Damit diese For-
schungsarbeit moglichst effizient durchgefihrt werden kann,
unterstitzt die Gruppe TM die Abteilung durch Neuentwicklung
und Verbesserung entsprechender Werkzeuge und Methoden.
So etwa auch im vorgestellten Projekt »Knowledge Analytics
for Technology & Innovation« (KATI).

Ob Eisenbahn, Auto, Smartphone oder Satellit — in der Abteilung
Nukleare Effekte (NE) fand jeder Technikbegeisterte einen Stand,
an dem er etwas langer verweilen konnte. So prasentierte das

Geschaftsfeld Nukleare Sicherheitspolitik und Detektionsverfah-
ren (NSD) die Funktionalitdt von Messschleusen mithilfe einer
Miniatur-Lokomotive und das Messfahrzeug DeGeN. In seinem
Vortrag zeigte Dr. Thorsten Pusch, wie durch das Geschaftsfeld
Elektromagnetische Effekte und Bedrohungen (EME) Smartphones
auf ihre Storbarkeit Uberprift werden. Mit einem sogenannten
TEM-Wellenleiter, der an diesem Tag ebenfalls besichtigt werden
konnte, werden sie in der abgeschirmten Halle des Instituts ge-
zielt elektromagnetischer Strahlung ausgesetzt, parallel werden
die dabei auftretenden Effekte gemessen.

Um Strahlung und Technik geht es auch im Geschaftsfeld Nukle-
are Effekte in Elektronik und Optik (NEO). Hier wurde unter
anderem das institutseigene Kryostat prasentiert, eine Vorrich-
tung, die kleine Volumina nah an den absoluten Nullpunkt
herunterkUhlen kann (ca. =273 °C), was fur Satellitenmissionen
in den Tiefen des Weltraums relevant ist. AuBerdem referierte
Dr. Stefan Hoffgen Uber die Wirkung kosmischer Strahlung
auf das tagliche Leben, beispielsweise auf Computer, Autos
oder Flugzeuge.

Auch die beiden hauseigenen Werkstatten konnten sich die Be-
sucher einmal genauer anschauen. In der Elektronischen Werk-
statt konnten Besucher an einem Lotstand mit Mikroskop und
Pinzette ihre Fertigkeiten beim Verloten winziger Bauteile erpro-
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ben. In der der Mechanischen Werkstatt wurde der umfassende
Maschinenpark, der fir die Anfertigung von Versuchsaufbauten
bendtigt wird, vorgeflhrt.

Ebenso prasentierte sich die Verwaltung des Institutes: In der
Bibliothek konnten die Besucher zeitgemaBes wissenschaftliches
Recherchieren mit verschiedenen Datenbank-Zugangen des

Institutes Uben. Die zentrale IT demonstrierte die hochmodernen,

leistungsstarken Rechnerinfrastrukturen, welche sie im Zuge des
KATI Projektes beschafft und in Betrieb genommen hatte. Und
die Personalabteilung stellte die verschiedenen Ausbildungs- und
Berufsfelder am Institut vor.
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Das Fazit der zahlreichen Besucher war sehr positiv. Vielen war
nicht klar, was am INT erforscht wird, obwohl sie schon seit vielen
Jahren in der Na&he des Institutes leben. Andererseits gab es
auch viele Besucher, die mit einem erstaunlich fundierten Vor-
wissen ins Institut kamen und mit denen die Mitarbeiter inter-
essante Diskussionen flihren konnten. Vor diesem Hintergrund
wird der Tag der offenen Tir von allen Beteiligten als groBer
Erfolg bewertet.

Basis flr diesen Erfolg war das enorme Engagement, das die
Mitarbeiter quer durch alle Abteilungen in die Vorbereitung
und Durchfiihrung des Tages eingebracht haben. Fest steht,
dass es innerhalb der nachsten Jahre wieder einen Tag der
offenen Tur geben wird, der Termin ist noch nicht bestimmt.

KURZ NOTIERT

Gina Frederick, Sabrina Muller

Girls’ Day

Auch 2017 hat das Fraunhofer INT wieder beim deutschland-
weiten Girls' Day mitgewirkt. So konnten im April zwolf Schiile-
rinnen aus der Region einen Tag in der Forschungseinrichtung
verbringen. Nachdem Institutsleiter Prof. Dr. Dr. Michael Lauster
das Institut vorgestellt hatte, ging es in Kleingruppen zu ver-
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schiedenen Experimenten. Hier durften die Madchen mit einem
Spektrometer verschiedene Lichtquellen identifizieren, einen
Versuch zur Umweltradioaktivitat durchfiihren und nach Anlei-
tung einen eigenen blinkenden Stern I6ten, den sie am Ende des
Tages mit nach Hause nehmen durften.

Am Nachmittag bestand dann die Méglichkeit sich in tiefer
gehenden Gesprachen mit drei Forscherinnen auszutauschen
—von der Ausbildung, tber den Arbeitsalltag bis zum Privat-
leben wollten die Teilnehmerinnen alles ganz genau wissen,
bevor es am nachsten Tag wieder »Schulbank driicken« hief3.

Auch 2018 beteiligt sich das INT wieder am Madchen-Zukunfts-
tag. Weitere Infos zu der bundesweiten Veranstaltung gibt’s
unter: www.girls-day.de.

Schiillerwettbewerb

Eine Woche Forscher sein, das konnten Schiler beim Wettbewerb
»Go-Ing & Go-Job« des zdi-Zentrum ANTalive, fir den kurz vor
den Sommerferien auch das Fraunhofer INT ein Team betreute.
Unter dem Motto »Technologieberatung fir Entscheidungstrager«
entwickelten die sechs Schdler, betreut durch Senior Scientist

Jirgen Kohlhoff, eine Studie zum Thema Personal Robot. Die
Schiler schltpften in die Rolle des Assistenten eines Vorstands-
mitgliedes einer Investmentfirma, die eine Investition in ein
Startup plant. Dieses verspricht in absehbarer Zeit einen solchen
Roboter auf den Markt zu bringen. Sie unterteilten die Arbeit in
die Bereiche Technologische Realisierbarkeit, Gesetzliche Rahmen-
bedingungen, Gesellschaftliche Akzeptanz sowie Kosten und
recherchierten dazu. Im Anschluss entstand eine achtseitige Stu-
die und eine Posterprasentation, die die Schiler am 10. Juli in
der Sparkasse Duren vorstellten.

Insgesamt nahmen 2017 mehr als 40 Schilerinnen und Schiler
von 15 Gesamtschulen und Gymnasien aus der Stadteregion
Aachen sowie den Kreisen Diren und Euskirchen teil. Beim
jahrlich stattfindenden Schilerwettbewerb » Go-Ing & Go-Job«
bearbeiten Schuler in kleinen, gemischten Teams in ausge-
wahlten Unternehmen innerhalb einer Woche reale Projekte
und Aufgaben und entwickeln Lésungswege. Dabei kénnen
sie Kreativitat und logisches Denken unter Beweis stellen. Der
Wettbewerb ist unter anderem dazu gedacht, mehr Interesse
fur die sogenannten MINT-Berufen aufzubauen.
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Im November 2017 fand am Fraunhofer INT der sechsten Work-
shop »Herausforderung Weltraum« statt, bei welchem sich alles
um das Thema »Anforderungen an Raumfahrtkomponenten
bezlglich ihrer Bestandigkeit gegentber Strahlung« drehte.
Veranstaltet wurde der Workshop vom Geschaftsfeld Nukleare

Effekte in Elektronik und Optik (NEO) und richtete sich insbe-
sondere an Forschungseinrichtungen, Universitaten sowie kleine

und mittelstandige Unternehmen (KMU) aus der Raumfahrt-
sparte.

Das Programm umfasste verschiedene Vortrage von Wissen-
schaftlern des Fraunhofer INT und von zwei externen Experten
der Airbus Group. Zusatzlich bekamen die 19 Teilnehmer die
experimentellen Anlagen des Institutes gezeigt. Dazu gehorte
unter anderem die Demonstration der optischen Messmaglich-
keiten und des hauseigenen Kryostaten fur Bestrahlungstest bei
tiefen Temperaturen. AuBerdem wurden mittels eines Pikosekun-
denlasers Single Event Effekts und an einem Neutronengenerator
Single Event Upsets simuliert.

Ziel der Workshopreihe ist es, die Teilnehmer bei der Vorbe-
reitung und Durchfihrung von Raumfahrtprojekten zu unter-
stitzen. AuBerdem soll die Veranstaltung helfen Kontakte zu
knlUpfen und Erfahrungen auszutauschen.

74

Dr. Merle Missoweit, Leiterin des Geschéaftsfeldes Offentliche
Technologie- und Innovationsplanung (TIP), hat zusammen
mit Piotr Tofilo (Main School of Fire Service, Warschau) bei der
21. Fire Related Research and Developments Konferenz (RE17)
den Poster-Award gewonnen. Bei ihrer Poster-Prasentation

stellten sie das 2017 angelaufene Horizon 2020 Projekt FIRE-IN
(Fire and Rescue Innovation Network) vor. 16 Partner aus 8
europaischen Landern nehmen an dem Projekt teil, welches in
den néchsten finf Jahren darauf abzielt Anforderungen und
Bedarfe der Feuer- und Rettungsbranche zu beschreiben so-
wie dazu passende Losungen und Forschungsaktivitaten zu
identifizieren.

Die Konferenz fand am 9. November 2017 beim drittgroBten
Feuerwehr- und Rettungsdienst GroBbritanniens, dem West
Midlands Fire Service HQ, in Birmingham statt. Die Konferenz
bringt Reprasentanten aus dem Notfalldienst, der Feuerindustrie,
Forschungseinrichtungen, Universitaten, internationale Organisa-
tionen und private Akteure zusammen, um sich mit der neusten
Forschung zum Thema Feuer aber auch mit der zugehorigen
Praxis auseinanderzusetzen.
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Lehrveranstaltungen
und sonstige Vortrage an Hochschulen

Baum, M.: »Beitrdge des Fraunhofer INT zum Aufbau des LHC
am CERN«, Vortrag an der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg im
Masterstudiengang Technik- und Innovationskommunikation,
Sankt Augustin, 6.7.2017

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Physics« im Bachelor-
studiengang Naturwissenschaftliche Forensik (2. Semester)
der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, SS 2017

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Measuring Techniques«
im Bachelorstudiengang Naturwissenschaftliche Forensik
(3. Semester) der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, WS 2017/2018

John, M.: »Leben und Arbeiten mit dem Cochlea Implantat —
Funktionsweise, Chancen, Risiken und Erfahrungen im Hinblick
auf die medizinische Rehabilitation«, Modul im Rahmen des
Aufbaukurs fir Rehabilitationsmedizin der Akademie fir Sozial-
medizin, Berlin, 23.1.2017

John, M.: »Das Cochlea Implantat: Funktionsweise, Entwick-
lung, Chancen, Risiken und Erfahrungen im Hinblick auf die
logopédische Praxis«, IB-Medizinische Akademie, Schule fur
Logopadie, Berlin, 24.2.2017 und 27.2.2017

John, M.: »Die Technisierung des Menschen — Gber Cochlea
Implantate, Cyborgs und Human Enhancement«, Bachelor-
studiengang Technikjournalismus/PR, Vorlesung an der Hoch-
schule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin, 7.6.2017

John, M.: »Die Technisierung des Menschen — Gber Cochlea
Implantate, Cyborgs und Human Enhancement«, Master-
studiengang, Vorlesung an der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg,
Sankt Augustin, 13.7.2017
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Jovanovic, M.: »Bibliometrische Analysen als Unterstitzung
der journalistischen Recherche«, Diskursreihe Technik und
Gesellschaft, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin,
12.4.2017

Jovanovic, M.: »Bibliometrische Analysen als Unterstlitzung
der journalistischen Recherche«, Diskursreihe Technik und
Gesellschaft, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin,
11.5.2017

Jovanovic, M.: »Als Infowissler an einem Fraunhofer-Institut«,
Vortrag im Rahmen des Studenten-Workshop fir informations-
wissenschaftliche Forschung der Heinrich-Heine-Universitat
Dusseldorf, Dusseldorf, 17.11.2018

Kohlhoff, J.: Vortrag und Ubung zum Thema »Elektromobilitit«
im Rahmen des Bachelor-Seminars »Technik / Umwelt und
Gesellschaft«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin,
19.4.2017 und 3.5.2017

Kohlhoff, J.: Vortrag zum Thema »Elektromobilitat« im
Masterstudiengang Technik- und Innovationskommunikation,
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin, 4.5.2017

Kohlhoff, J.: Impulsvortrag »Mensch/Maschine — Verschwimmen
die Grenzen?«, Hochschule Ravensburg-Weingarten, Weingarten,
17.5.2017

Kohlhoff, J., Reschke, S.: Ubung zum Thema »Methoden
der Zukunftsforschung« im Rahmen des Masterstudiengangs
»Technologiemanagement«, Hochschule Ravensburg-Wein-
garten, Weingarten, 17.-19.5.2017

Lauster, M.: »Methoden der Zukunftsforschung l«, RWTH
Aachen, Aachen, im WS 2016/2017 und WS 2017/2018

Lauster, M.: »Methoden der Zukunftsforschung Il«, RWTH
Aachen, Aachen, SS 2017

Lauster, M.: »Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie fur
Ingenieure«, RWTH Aachen, Aachen, WS 2016/2017

Lauster, M: »Gut oder Bose? — Technische Autonomie im Dis-
kurs«, Beitrag im Rahmen der TREE-Forschungskonferenz,
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin, 9.6.2017

Lauster, M.: Gemeinsames Seminar Ingenieure/Soziologen
zur Technologiefolgenabschatzung, RWTH Aachen, Aachen,
SS 2017

Lauster, M.: Vorlesungsveranstaltung »Methoden der Zukunfts-
forschung, Hochschule Ravensburg-Weingarten, Weingarten,
SS 2017

Wiemken, U.: Vorlesung/Seminar Bachelor Studiengang
»Technikjournalismus«, Modul »Technik und Gesellschaft«,
Hochschule Bonn-Rhein Sieg, Sankt Augustin, SS 2017

Wiemken, U.: Vorlesung/Seminar Master Studiengang
»Technik- und Innovationskommunikation«, Modul »CA1:
Technik, Politik und Gesellschaft«, Hochschule Bonn-Rhein
Sieg, Sankt Augustin, SS 2017

Wirtz, H.: Vorlesung »Change- und Innovationsmanagement«
im Bachelorstudiengang Business Administration (8. Semester),
Hochschule Fresenius, Koln, WS 2016/2017, SS 2017,

WS 2017/2018

Wirtz, H.: Vorlesung »Quialitats-, Change- und Innovations-
management« im Bachelorstudiengang Betriebswirtschaftslehre
(2. Semester), Hochschule Fresenius, Koln, WS 2016/2017,

SS 2017, WS 2017/2018

Wirtz, H.: Vorlesung »Investition und Finanzierung« im
Bachelorstudiengang Betriebswirtschaftslehre (3. Semester),
Hochschule Fresenius, Kéln, WS 2016/2017, SS 2017, WS
2017/2018

Baum, M., Hoffgen, S., Kuhnhenn, J., Kiindgen, T.,
Lennartz, W., Metzger, S., Paschkowski, E., Schmitz, S.,
Steffens, M., Weinand, U., Wolf, R., Wolk, D.:

CERN, Genf, Schweiz

Baum, M., Hoffgen, S., Kuhnhenn, J., Weinand, U.:
KIC Projekt HOBAN, Frankreich

Baum, M., Hoffgen, S., Kuhnhenn, J., Kiindgen, T,,
Lennartz, W., Metzger, S., Paschkowski, E., Schmitz, S.,
Steffens, M., Weinand, U., Wolf, R., Wélk, D.:
ESA-ESTEC, Noordwijk, Niederlande

Berchthold, C., Grigoleit, S., Mdller, L., Sendrowski, P.,
Vollmer, M.: Im Horizon 2020 Projekt IN-PREP (An Integrated
next generation PREParedness programme for improving
effective inter-organisational response capacity in complex
environments of disasters and causes of crisis), 19 Projekt-
partner

Berky, W., Bornhéft, S., Chmel, S., Friedrich, H., Lieder, E.:
Im H2020 Projekt C-BORD (Effective Container Inspection at
BORDer Control Points), 18 Projektpartner

Friedrich, H., Glabian, J., Koble, T., Ossowski, S., Risse, M.:
Im DG Home Projekt ITRAP+10-phase-2 (lllicit Trafficking
Radiation Assessment Program + 10 phase Il Round Robin
Tests), 5 Projektpartner

Grigoleit, S., Freudendahl, D. M.: EU-FP7-Projekt SOURCE
(Virtual centre of excellence for research support and coordi-
nation on societal security), 13 Projektpartner

Grigoleit, S., Muller, L., Sendrowski, P, Blab, R.: Im Horizon

2020 Projekt SONNETS (Societal Needs analysis and emerging
Technologies in the public Sector), 4 Projektpartner
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Heuer, C., Pastuszka, H.-M., Brandt, H., Huppertz, G.,
Langner, R., Neupert, U., Offenberg, D., Rémer, S., Ruhlig, K.,
Walter, G., Europaische Verteidigungsagentur (EDA),
»Qverarching Strategic Research Agenda (OSRA)«
(15.ESI.OP.162), Kooperation mit Totalforsvarets Forsknings-
institut (FOI, Schweden), TNO (Niederlande) und Ingenieria
de Sistemas para la Defensa de Espaia (Isdefe, Spanien),
2015-2017

Koble, T., Schumann, O.: ESARDA VTM Working Group

Kuhnhenn, J., Metzger, S., Steffens, M.: Seibersdorf Labor
GmbH, Seibersdorf, Osterreich

Missoweit, M.: Erstellung des Horizon 2020 Antrags
EMPOWER unter der Leitung von Johanniter Unfallhilfe e.V.

Neupert, U., Langner, R., Natzker, W., Ruhlig, K., Huppertz, G.,
Offenberg, D.: FMV (Forsvarets Materielverk)-Projekte Teknisk
Prognos 2016/2017 und Teknisk Prognos 2017

Pastuszka, H.-M., Grline, M.: Europdische Verteidigungsagentur
(EDA), »Technology Watch Follow-on: technology mapping and
foresight (TWFO)« (15.ESI.OP.201), Kooperation mit Ingenieria
de Sistemas para la Defensa de Espafa (Isdefe, Spanien),
2016-2017

Pusch, T., Joster, M., Suhrke, M.: EU H2020-Projekt
SmartResilience (Smart Resilience Indicators for Smart Critical
Infrastructures), 20 Projektpartner

Suhrke, M., Joster, M, Adami, Ch.: Mitarbeit in der

NATO STO SCI-294 Task Group Demonstration and Research
of Effects of RF Directed Energy Weapons on Electronically
Controlled Vehicles, Vessels, and UAVs, 9 Nationen
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Hoffgen, S.: Journal of Instrumentation

Hoffgen, S., Kuhnhenn, J., Metzger, S.:
RADECS 2017 Konferenz

Joster, M: IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility

Kuhnhenn, J.: Journal of Nuclear Materials

Kuhnhenn, J.: Journal of Lightwave Technology

Kuhnhenn, J.: Transactions of Nuclear Science

Kuhnhenn, J.: Sensors (ISSN 1424-8220, CODEN: SENSC9)

Kuhnhenn, J.: Journal of Selected Topics in Quantum
Electronics

Lubkowski, G.: Progress in Electromagnetics Research (PIER)

Metzger, S.: IEEE Transactions on Nuclear Science

Suhrke, M.: IEEE Transactions on Electromagnetic
Compatibility

Thorleuchter, D.: Advances in Engineering: an International
Journal

Thorleuchter, D.: Decision Support Systems

Thorleuchter, D.: Electronic Commerce Research and
Applications

Thorleuchter, D.: Expert Systems with Applications

Thorleuchter, D.: Information

Thorleuchter, D.: Information Fusion

Thorleuchter, D.: International Journal of Information Science

Thorleuchter, D.: Journal of Experimental & Theoretical
Artificial Intelligence

Thorleuchter, D.: Sustainability
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Chmel, S.: Leitung AG »Antrags- und Projektmanagement«
des Fraunhofer-EU-Netzwerkes

Chmel, S.: Mitglied im Beirat des Instituts fir Detektions-
technologie der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

Grine, M.: EDA Technology-Watch Workshops, Europaische
Verteidigungsagentur, Brissel

Hecht-Veenhuis, S.: Berufsbildungsausschuss NRW,
Unterausschuss » Geprifter Fachwirt/ Gepriifte Fachwirtin far

Medien- und Informationsdienste in NRW«

Kuhnhenn, J.: Awards Committee bei RADECS 2017 in Genf,
Schweiz

Lauster, M.: Sprecher Fraunhofer-Allianz Space

Lauster, M.: Forschungsvorstand Deutsche Gesellschaft fur
Wehrtechnik DWT e.V.

Metzger, S.: RADECS Steering Committee

Metzger, S.: Leitung des Radiation Effects Data Workshops
(REDW) bei der RADECS 2017 in Genf, Schweiz

Missoweit, M.: Horizon 2020 Secure Societies Protection and
Security Advisory Group

Missoweit, M.: Horizon 2020 Advisory Group on International
Cooperation

Missoweit, M.: EARTO Security and Defence Research Group
Neupert, U., Walther, G.: Mitglieder der Independent Scientific
Evaluation Group (ISEG) im NATO-Forschungsprogramm

»Science for Peace and Security«
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Neupert, U.: Weiterentwickler-Netzwerk A 16+ Streitkraftebasis

Romer, S.: NATO-STO Research & Technology Group SAS-123
»Futures Assessed alongside socio-Technical Evolutions (FATE)”

Thorleuchter, D.: Mitglied im Doktorandenkomitee der
Universitat zu Gent, Belgien

Thorleuchter, D.: Sprecher der Fachgruppe Betrieb von
Informations- und Kommunikationssystemen der Gesellschaft
fUr Informatik e.V. (GlI)

Thorleuchter, D.: Editorial Board of the International Journal of
Information Science

Thorleuchter, D.: Editorial Board of the Journal of Information
Systems Engineering & Management

Thorleuchter, D.: Editorial Board of the Journal of Advanced
Computer Science & Technology

Thorleuchter, D.: Editorial Board of Advances in Engineering:
an International Journal (ADELJ)

Thorleuchter, D.: Program Committee of the International
Conference on Intelligent Systems and Computer Vision 2017,
17.-19.4.2017, Fez, Marokko

Weimert, B.: Vorstandstatigkeit im »Netzwerk Zukunfts-
forschung e.V.«

Weimert, B.: Wissenschaftliche Redakteurin bei der »Zeitschrift
flr Zukunftsforschung«

Adami, Ch.: NA140-00-19AA, Erstellung der VG-Normen
VG96900-96907, NEMP- und Blitzschutz

Adami, Ch.: NA140-00-20-02UA, Erstellung der VG-Normen
VG95370 ff., Elektromagnetische Vertraglichkeit

Adami, Ch.: NATO HPM Standardization
(NATO STO SCI-294 Task Group)

JOster, M.: DKE / AK 767.13.5, EMV von Halbleitern,
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN und VDE

Koble, T.: DIN und VDE DKE/GK851 »Aktivitdtsmessgerate fur
den Strahlenschutz«

Kéble, T.: IEC/SC 45B WG 15 »Radiation protection
instrumentation« — »lllicit trafficking control instrumentation
using spectrometry, personel electronic dosimeter and
portable dose rate instrumentation«

Kuhnhenn, J.: IEC SC86A/WGT1, Uberarbeitung der Norm
IEC 60793-1-54

Suhrke, M.: Nationaler Vertreter Joint Working Group
Reverberation Chamber der IEC

Suhrke, M.: GAK 767.3/4.4, TEM-Wellenleiter/Reverberation
Chamber, DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik, Elektronik
Informationstechnik im DIN und VDE



Adami, Ch.:
Lab tests of UAVs — setup, diagnostics and first results, NATO
STO SCI-294 TG, 5th Meeting, London, 17.-19.10.2017

Bantes, R.:

»Capacity Crunch, wird aus dem World-Wide-Web ein
World-Wide-Wait?"”, AFCEA Veranstaltung »Internet der
Dinge fir Systeme der Bundeswehr — Vernetzung und
Souveranitat«, Bonn, 10.10.2017

Bantes, R.:
»Technologische ZukUnfte, Was kommt auf uns zu?«,
»European Innovators«, Hannover, 16.11.2017

Baum, M.:
»Dosis- und Struktureffekte in Siliziumhalbleitern«, Workshop
Herausforderung Weltraum, Euskirchen, 22.11.2017

Grigoleit, S.:
»Roadmap development”, SONNETS final event, 23rd ICE/IEEE
ITMC Conference in Madeira, Portugal, 28.6.2017

Grlne, M.:

»Defence Technology Foresight for the German MoD«,
5th Workshop on Technology Watch, Europaische
Verteidigungsagentur (EDA), Brissel, 29.11.2017

Hoffgen, S.:
»Application of the FAIR Facility to Space Radiation Research,
Vortrag ESOC (Final Presentation), Darmstadt, 28.4.2017

Hoffgen, S.:

»Wirkung kosmischer Strahlung auf das tagliche Leben:
Computer, Autos, Flugzeuge”, Tag der offenen Tir des
Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT, Euskirchen, 8.7.2017
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Hoffgen, S.:
»Single-Event Effects«, Workshop Herausforderung Weltraum,
Euskirchen, 22.11.2017

Hoffgen, S.:
»Strahlungseffekte in Verbindungshalbleitern«, Workshop
Herausforderung Weltraum, Euskirchen, 23.11.2017

Joster, M.

»High Power Electromagnetics fir Counter-UAS«,

Runder Tisch Verteidigungs- und Sicherheitsforschung 2017,
Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT, Euskirchen, 11.4.2017

Koble, T.:

»Study of Neutron Detection Technologies Using 6Li as a
Replacement of 3He«, 58th Annual Meeting INMM,
Indian Wells, USA, 19.7.2017

Koble, T.:

»CLYC scintillators: a possible enhancement for handheld OSI
detectors«, CTBT Science and Technology Conference, Wien,
Osterreich, 26.6.2017

Kuhnhenn, J.:

»Radiation Effects Testing for Space Missions«,
RADHARD-Symposium 2017, Seibersdorf Labor GmbH,
Seibersdorf, Osterreich, 16.5.2017

Kuhnhenn, J.:

»New Radiation Testing Aspects at Fraunhofer INT«, Max Planck
Institut flr Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut),
Hannover, 27.9.2017

Kuhnhenn, J.:
»Strahlungseffekte in Materialien«, Workshop Herausforderung
Weltraum, Euskirchen, 23.11.2017

Lanzrath, M.:

»HPEM Vulnerability of Smart Grid Substations — Coupling
paths into typical SCADA devices«, EMC Europe 2017,
Angers, Frankreich, 4.—9.9.2017

Lauster, M.:
»Fraunhofer Kompakt«, Planungsamt der Bundeswehr, Berlin,
18.-19.1.2017

Lauster, M.:

»Industrie 4.0 und Sicherheit — drei Anwendungsbereiche der
Raumfahrt der Zukunft«, Workshop DLR: Zukunftsbild Mobilitat,
Bonn, 17.2.2017

Lauster, M.:
NATO, Visit of SCI-294 Task Group, Meeting, Euskirchen,
7.-9.3.2017

Lauster, M.:

Vorstellung der Fraunhofer Space Alliance — »Applied Research
for Europe’s Space Industry«, Besuch des ESA-Generaldirektors
Johann-Dietrich Worner in der Zentrale der Fraunhofer-Gesell-
schaft, MUnchen, 14.3.2017

Lauster, M.:
»Raumfahrt bewegt — Ein Beitrag zu den Zuklinften der
Mobilitat«, BMWi, 27.3.2017

Lauster, M.:
»AIR = Combining Emerging Technologies for an International
Center of Excellence«, Terceira/Azoren, Portugal, 20.4.2017

Lauster, M.:
»Future Operating Environment — einige Uberlegungen zu
technologischen Aspekten«, BAKS FOE, Berlin, 9.5.2017

Lauster, M.:

»Bringing NewSpace and Old Europe together: When
Technologies Merge«, SpaceTech Expo, Pasadena, USA,
23.-25.5.2017

Lauster, M.:

»Technische Autonomie im Diskurs, Begriffsklarung und Stand
der Dinge«, Beitrag im Rahmen der TREE-Forschungskonferenz,
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin, 9.6.2017

Lauster, M.:
»Vorstellung der Allianz Space«, ASI Battiston, 27.6.2017

Lauster, M.:
»Unmanned Vehicles«, DWT-Forum, Bad Godesberg,
5.7.2017

Lauster, M.:

»Vortrage im Rahmen des Tags der Offenen Tur«, Fraunhofer-
Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen INT,
Euskirchen, 8.7.2017

Lauster, M.:

»Was ist Zukunftsforschung und was vermag sie zu leisten?
Und vor allem: Wie kann man damit den Herausforderungen
von Industrie 4.0 begegnen?«, Symposium Ravensburg,
17.10.2017

Lauster, M.:
»Fraunhofer-Allianz Space — Angewandte Forschung fir
Europas Raumfahrt«, BDLI, Berlin, 16.11.2017

Lauster, M.:
ESTEC, Nordwijk (NL), 29.11.2017

Lauster, M.:

»Fraunhofer-Gesellschaft und Institutsvorstellung,
Museumsgastehaus Mottenburg, LVR-Industriemuseum,
Euskirchen-Kuchenheim, 30.11.2017
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Melin, G., Lablonde, L., Robin, T., Kuhnhenn, J., Weinand, U.,
Morana, A., Girard, S., Marin, E., Perisse, J., Genot, J.,

Grelin, J., Hutter, L., Mace, J., Boukenter, A., Ouerdane, Y.:
»Radiation hardened temperature measurement chain based

on femtosecond laser written FBGs in a specific optical fiber,
Workshop on Specialty Optical Fiber and Their Applications,
Limassol, Zypern, 27.10.2017

Metzger, S.:

»lst das Risiko durch den Einsatz von COTS im NewSpace
tragbar?«, Vortrag bei der Sitzung der Programmkommission
Raumfahrt des DLR zum Thema Kommerzialisierung der
Raumfahrt, Bonn, 5.5.2017

Metzger, S.:

»Untersuchung von Strahlungseffekten am Fraunhofer INT«,
Vortrag im Rahmen des Kolloquiums am Helmholtz-Institut
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