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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

Digitalisierung, Kinstliche Intelligenz, Genetic Engineering,
Human Enhancement und einige andere technologische
Schlagworte, die in den Medien immer wieder prominent
vertreten sind, haben auch 2018 die Diskussionen Uber die
Weiterentwicklung von Technologie und Gesellschaft maf3-
geblich bestimmt.

Das Spektrum geduBerter Meinungen erstreckt sich dabei
von gllckseligen Utopien, in denen Technologie paradiesische
Zustande ermoglicht, bis hin zu dystopischen Vorstellungen,
in denen die Menschheit durch die entfesselten Produkte ihrer
technologischen Entwicklungen unterjocht wird.

Wie in allen solchen Fallen liegt die Wahrheit wohl eher zwischen
diesen beiden Extremen. Egal, um welche konkrete Technologie
es sich handelt, kann zumindest so viel gesagt werden: nichts
bricht einfach Uber uns herein, nichts von alledem ist natur-
gegeben. Und vor allem: Technologien sind nicht unsere Gotter,
sondern unsere Werkzeuge; sie werden dazu geschaffen, dem
Menschen zu dienen, das Leben besser, sicherer, angenehmer
zu machen.

Das bedeutet auch, dass Technologien uns und unser Leben
nur insoweit dominieren, wie wir das zulassen. Die zur Zeit
intensiv diskutierten Kiinstlichen Intelligenzen etwa, die — vollig
unbestritten — in bestimmten Bereichen, wie etwa der Muster-
erkennung, der numerischen Losung komplexer Aufgaben
oder der kontinuierlichen Uberwachung von Messwerten ber
lange Zeitraume hinweg, dem Menschen Uberlegen sind, wer-
den ausschlieBlich diejenigen Entscheidungen tbernehmen,
die wir ihnen Gberlassen. An dieser Stelle muss sorgfaltig Uber-
legt werden, wie viel Autonomie wir bereit sind aufzugeben,
was wir dabei gewinnen und welchen Preis wir daflr zahlen.

Aus diesem Aspekt gesehen, besteht also zunachst wenig
Anlass fir dystopischen Alarmismus. Es ist eher ein rational
reflektierter Optimismus angebracht, dass Technologien uns
helfen werden, die drangenden Probleme einer standig stei-
genden Weltbevélkerung, der Klimaveranderungen und der
durch Menschen verursachten Eingriffe in die Okosysteme
zu lésen.

Dabei bleibt aber vollig unbenommen, dass jede neue Ent-
wicklung auch negative Seiten mit sich bringt, die tunlichst
vor ihrem Eintreten erkannt und bewertet werden mussen.
Es zeigt sich, dass gerade die »neuen« Technologien Potenziale
bergen, die in relativ kurzer Zeit globale Wirkungen erzielen
kdnnen. Die unkontrollierte Freisetzung von Nanopartikeln
in die Umwelt oder die Veranderung der Evolution durch Ein-
griffe in die Keimbahn kénnten erhebliche Folgen zeitigen,
die tatsachlich existentiell sein kdnnen.

Auch dazu lasst sich eine grundsatzliche Bemerkung machen:
es gibt keinen naturgegebenen Masterplan, innerhalb dessen
wir eine bestimmte Technologie entwickeln missen. Wir sollten
(mUssen!) uns die Zeit nehmen, Gber die Auswirkungen neuer
Entwicklungen nachzudenken und Mechanismen zu etablieren,
die deren negative Begleiterscheinungen abfangen. Als MaB3-
stab kann dazu nur das Wohl des Menschen dienen — und zwar
in globalem Umfang. Um es in Anlehnung an Kant als kate-
gorischen Imperativ zu formulieren: Entwickle stets nur jene
Technologien, von denen Du auch mdéchtest, dass andere sie
entwickeln konnten.

Die Risiken werden sich dadurch nicht vollstandig beseitigen
lassen, aber zumindest der Versuch einer Minimierung ist alle
Anstrengungen wert.

Seit mehr als 40 Jahren arbeitet das Fraunhofer INT dafr,
auf wissenschaftlicher Grundlage Aussagen Uber die Entwick-
lung und Auswirkung fortgeschrittener Technologien zu liefern.
Wie jedes Jahr, haben wir versucht, in diesem Jahresbericht
einen Ausschnitt aus unseren Arbeiten zusammenzustellen,
der Ihnen einen Uberblick Gber das umfangreiche Forschungs-
Portfolio des Instituts gestatten soll.

Ich wiinsche Ihnen beim Lesen viel SpaB, Anregung und eine
gute Portion Optimismus fir lhren eigenen Blick in die (tech-

nologische) Zukunft.

Mit den besten Winschen,

Ihr Jolee! \Z‘ b=y

Prof. Dr. Dr. Michael Lauster
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Das Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische

Trendanalysen INT bietet wissenschaftlich fundierte Urteils- und
Beratungsfahigkeit tber 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

OFFENTLICHE TECHNOLOGIE-
UND INNOVATIONSPLANUNG

CORPORATE TECHNOLOGY
FORESIGHT

NUKLEARE SICHERHEITSPOLITIK
UND DETEKTIONSVERFAHREN

ELEKTROMAGNETISCHE EFFEKTE
UND BEDROHUNGEN

NUKLEARE EFFEKTE IN ELEKTRONIK
UND OPTIK

INSTITUTSLEITUNG

Leitung
Prof. Dr. Dr. Michael Lauster
Telefon +49 2251 18-117/-217
michael.lauster@int.fraunhofer.de

ABTEILUNG BETRIEBSWIRTSCHAFT
UND ZENTRALE DIENSTE (BZD)
Leitung
Prof. Dr. Harald Wirtz

Telefon +49 2251 18-237
harald.wirtz@int.fraunhofer.de

Stellvertretung
Sabrina Langemann
Telefon +49 2251 18-226
sabrina.langemann@int.fraunhofer.de

Udo Rector
Telefon +49 2251 18-270
udo.rector@int.fraunhofer.de

Stellvertretung
Dr. Stefan Metzger
Telefon +49 2251 18-214
stefan.metzger@int.fraunhofer.de

ABTEILUNG TECHNOLOGIEANALYSEN

UND STRATEGISCHE PLANUNG (TASP)

Leitung
Dr. René Bantes
Telefon +49 2251 18-185
rene.bantes@int.fraunhofer.de

Stellvertretung
Hans-Martin Pastuszka
Telefon +49 2251 18-298
hans-martin.pastuszka@int.fraunhofer.de

ABTEILUNG NUKLEARE UND ELEKTRO-

MAGNETISCHE EFFEKTE (NE)

Leitung
Dr. Stefan Metzger
Telefon +49 2251 18-214
stefan.metzger@int.fraunhofer.de

Stellvertretung
Dr. Michael Suhrke
Telefon +49 2251 18-302
michael.suhrke@int.fraunhofer.de

~N



Die Personalkapazitat des INT lag im Jahr 2018 etwa auf dem
Stand der Vorjahre. Zum Jahresende beschéaftigten wir 109 Per-
sonen mit 99,4 Vollzeitaquivalenten, davon 59 Wissenschaftler
(55,5 Vollzeitaquivalente). Wir decken damit eine breite Palette
der Natur- und Ingenieurwissenschaften, aber auch der Wirt-
schafts-, Sozial- und Gesellschaftswissenschaften ab. Unterstitzt
werden die Forscher von graduierten Ingenieuren, Technikern
und administrativem Fachpersonal. Hinzu kommen studentische
und wissenschaftliche Hilfskrafte sowie Auszubildende. Darlber
hinaus verfligt das INT Uber ein Netzwerk an freiberuflich tatigen
Wissenschaftlern, die regelmaBig in die Institutsarbeit einge-
bunden werden.

Die Fraunhofer-Gesellschaft unterscheidet zwischen dem
Betriebshaushalt und dem Investitionshaushalt. Der Betriebs-
haushalt umfasst die Personal- und Sachausgaben, der Investi-
tionshaushalt die Anschaffung von Investitionsgltern, wie
wissenschaftliche Gerdte und technische Institutsausstattung.
Der Betriebshaushalt ist im Jahr 2018 nur gering auf 9,5 Mio. €
gestiegen. Hinzu kommen Investitionen in Héhe von 562.000 €,
sodass sich ein Gesamthaushalt von gut 10 Mio. € ergibt.
Derzeit befindet sich eine neue Experimentierhalle mit einem
Investitionsvolumen von ca. 1,5 Mio. im Bau. Damit wird das
Institut seine experimentellen Moglichkeiten noch einmal
deutlich erweitern.

Neben einer Grundfinanzierung durch das Bundesministerium
der Verteidigung (BMVg), welche die Durchfihrung eines
abgestimmten Forschungsprogramms ermaglicht, erhalt das
Institut auch eine Regelgrundfinanzierung aus Bund-Lander-
Mitteln, die innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft nach erfolgs-
abhangigen Kriterien vergeben wird. Den restlichen Teil der
notwendigen Finanzierung des Haushalts erwirtschaftet das

' Der Haushalt im Zeitraum von 2014-2018
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~ Personal 2016 2017 2018

‘ besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen
Wissenschaftler 53,0 56 53,3 60 55,5 59
Graduierte 23,8 24 24,0 24 24,0 25
Techniker, Sonstige 14,8 18 14,0 17 16,0 18
Hilfskrafte, Auszubildende 4.6 20 6,6 15 3,9 7
Gesamt 96,2 118 100,9 116 99,4 109

Institut durch die Bearbeitung einer Vielzahl von Vertrags-
forschungsprojekten. Projektauftraggeber sind neben der
offentlichen Hand Unternehmen aus verschiedenen Industrie-
zweigen, vom mittelstandischen Unternehmen bis hin zu
DAX-30-Konzernen, sowie Verbande und internationale Orga-
nisationen.

Im &ffentlichen Bereich wird das Bundesministerium der Ver-
teidigung 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 Minis-
terien und sonstige 6ffentliche Einrichtungen durchgefihrt.

Einen groBen Anteil an den Ertrdgen haben auch EU-Projekte,
die gemeinsam mit Partnern aus einer Vielzahl von europa-
ischen Landern erfolgen.

Haushalt in 1.000 € 2014 2015 2016 2017 2018
Ausgaben Haushalt

Betriebshaushalt 8.027,6 8.643,4 8.914,7 9.312,3 9.509,3
davon Personal 6.189,4 6.660,5 6.760,7 6.858,3 7.231,5
davon Sachhaushalt 1.838,2 1.982,9 2.154,0 2.454,0 2.277.8
Investitionshaushalt 514,2 1.116,2 549,4 1.515,5 561,9
Gesamt 8.541,8 9.759,6 9.496,1 10.826,8 10.071,2
Finanzierung

Grundfinanzierung 5.405,8 5.233,6 6.004,9 5.151,9 5.862,3
Auftragsforschung 3.136,0 4.526,0 3.459,2 5.674,9 4.208,9



KURATORIUM

Das Institut wird durch ein Kuratorium beraten, das sich
aus Personlichkeiten aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik
und Verwaltung zusammensetzt.

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

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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Frau Dr. Vera Kamp, Plath GmbH

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

Frau Cornelia Reimoser, Institutsbetreuerin seitens der
Fraunhofer-Gesellschaft

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

Frau Prof. Dr. Katharina Seuser, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
Herr MinR. Dipl.-Ing. Norbert Michael Weber;
Bundesministerium der Verteidigung (BMVg)

Herr Dr.-Ing. Thomas Weise; Rheinmetall AG

Herr Dr. rer. pol. Hans-Ulrich Wiese;

ehemals Fraunhofer-Vorstand

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

1 Treffen des Kuratoriums
am 14. 6. 2018

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fir 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 26 600
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von mehr als 2,5 Milliarden €.
Davon fallen mehr als 2,1 Milliarden € auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojek-
ten. Rund 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grund-
finanzierung beigesteuert, damit die Institute Problemlésungen
entwickeln kdnnen, die erst in finf oder zehn Jahren fur
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 zukinftigen 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 Uber 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-tech-
nischen 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 gemeinniitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787 — 1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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FRAUNHOFER-VERBUND VERTEIDIGUNGS-

UND SICHERHEITSFORSCHUNG VVS

Der Fraunhofer VVS steht fir Forschung und Entwicklung auf
den Gebieten Verteidigung und Zivile Sicherheit. Durch unsere
vielfaltigen Kompetenzen und Forschungsleistungen Gberzeugen
wir mit anwendungsnahen Lésungen bis hin zur operativen
Unterstltzung — sowohl auf nationaler als auch internationaler
Ebene.

Der Verbund wurde 2002 unter der Leitung von Prof. Dr.
Klaus Thoma gegriindet. Das Gesamtbudget des Fraunhofer-
Verbunds betragt rund 470 Millionen Euro pro Jahr und mehr
als 3.800 Mitarbeiter arbeiten flr die neun Mitgliedsinstitute.
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Veroffentlichung des Positionspapiers zum Thema
»Seven Grand Defense-Technological Challenges for
Europe post-2020«

Angelehnt an die »grand societal challenges for Europe«
aus dem EU-Forschungsprogramm Horizont 2020 schlagt der
Fraunhofer-Verbund fur Verteidigung und Sicherheit (VVS) vor,
EU-weit sogenannte »grand defense-technological challenges
post 2020« zu identifizieren.

Aus Fraunhofer VVS-Sicht werden diese Herausforderungen
in absehbarer Zeit zu wesentlichen Treibern flr strategische
Autonomie und technologische Souveranitat von Europa.

In dem im November 2018 verdffentlichten Papier schlagt
der Fraunhofer VVS vor, die folgenden sieben »Grand Defense-
Technological Challenges« als Prioritaten der EU-Verteidigungs-
forschung nach 2020 zu setzen:

. Artificial Intelligence and Autonomy

. Digital Battlefield

. Quantum Technologies for Defense Applications
. Advanced Radar Technologies

. Power Supply and Efficiency

. Next-Generation Effectors

N O U AW -

. Human Performance Enhancement

Das Positionspapier steht auf der Website des Verbunds zum
Download zur Verfligung: www.wvs.fraunhofer.de

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. Jirgen Beyerer,

Fraunhofer IOSB
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FRAUNHOFER VERBUND

INNOVATIONSFORSCHUNG

Wie werden wir in Zukunft forschen? Mit dieser Frage hat
sich der Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung, bestehend
aus funf Instituten — Fraunhofer IAO, IMW, INT, IRB und ISI —
beschéftigt. Seine Ergebnisse hat der Verbund zu finf Thesen
verdichtet und im Fraunhofer Impulspapier »Wandel verstehen
— Zukunft gestalten — Impulse flr die Zukunft der Innovation«
publiziert. Es wurde am 30. Mai 2018 Vertreterinnen und Ver-
tretern aus Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft
vorgestellt. Der Prognose nach werde Innovation klnftig
verstarkt im Verbund maéglich sein. Komplexe Wertschdpfungs-
ketten und Digitalisierung stellten dabei die groBten Heraus-
forderungen dar. Wissen werde frei verfligbar sein, doch misse
eine breite Bevolkerung an Innovationsprozessen teilhaben.
Europa werde sich in Sachen Datenschutz und Datensouverani-
tat eine weltweit fihrende Rolle erarbeitet haben.

Im Rahmen der Veranstaltung machte Prof. Reimund Neuge-
bauer, Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft, auf die komplexen
Herausforderungen aufmerksam: »Es gilt, branchenlbergrei-
fende Anwendungskontexte zu entwickeln und neue Geschéfts-
modelle von der Bedarfsseite her zu denken. Wir stehen vor der
gesamtgesellschaftlichen Aufgabe, Inhalt, Qualitat und Intensitat
der Beziehungen aller Akteure des Innovationssystems gezielt
zu gestalten«.

Prof. Wilhelm Bauer, geschéaftsfihrender Institutsleiter des
Fraunhofer IAO, erganzte: »Aus den funf Thesen zu innovations-
system-relevanten Trends haben wir in unserem Impulspapier
konkrete Aufgaben fir Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und
Gesellschaft abgeleitet. So sollte jedes Unternehmen bereits
heute einen digitalen Handlungsrahmen schaffen«. Spannend
sei auch die Frage, wie Unternehmen von frei zuganglichem
Wissen und offenen Standards profitieren konnten.
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Fiinf Thesen zu Innovation im Jahr 2030 im Uberblick:

1.

»2030 sind Offenheit, Lernfdhigkeit und Kooperation
die Leitbilder von Innovation.«

Komplexe Wandlungsprozesse schlieBen soziale, technische
und 6konomische Aspekte mit ein. Deshalb kann Innovation
2030 kaum in voneinander isolierten Forschungs- und Ent-
wicklungsabteilungen entstehen. Sie muss Uber die Grenzen
von Institutionen und Disziplinen hinaus offen, lernfahig und
kooperativ sein.

2.

»2030 stehen integrierte Losungen im Mittelpunkt

des Innovationsgeschehens.«

2030 werden Technologie- und Nutzerfunktionen von Inno-
vationen vielfach in frihen Entwicklungsphasen aufeinander
abgestimmt. Dies kdnnen einzelne Unternehmen kaum leisten,
weil sie in komplexe Wertschépfungsnetzwerke eingebunden
sind. Nur wenn Innovation innerhalb eines solchen nutzwert-
orientierten Wertschopfungssystems stattfindet, kann sie auf
Dauer wirtschaftlich erfolgreich sein.

3.

»2030 sind Innovationsprozesse durchgangig digitalisiert.«
Der Mensch bleibt auch in Zukunft der zentrale Antrieb von
Innovationsprozessen. Zugleich werden die Fahigkeiten kinst-
licher Intelligenz 2030 weit Uber den heutigen Stand hinaus-
gehen.

Fir die Entwicklung von Produkten, Dienstleistungen, Prozessen
und Geschaftsmodellen wird es deshalb darauf ankommen,
menschliche Kreativitat und maschinelle Rechenleistung optimal
miteinander zu verknupfen.

4.

»2030 steht Wissen allen offen — es kommt nur darauf
an, es nutzbringend anzuwenden.«

»Open Science« statt Elfenbeinturm: 2030 werden Publikatio-
nen, Forschungsdaten und Software bis auf wenige Ausnahmen
frei zuganglich sein. Mit der Verbreitung von Wissen Iasst sich
Innovation beschleunigen, wenn relevantes Wissen flr jeder-
mann zielgerichtet auffindbar ist — und wenn eine breite Basis
an Akteuren sich aktiv daran beteiligt, ganzheitliche Lésungen

fur die groBen gesellschaftlichen Herausforderungen zu finden.

5.

»2030 verfiigt Europa mit Blick auf Datensicherheit

und -souveranitat Gber ein Alleinstellungsmerkmal

im globalen Wettbewerb.«

2030 hat die digitale Transformation zu tiefgreifenden struk-
turellen Verédnderungen von Wissenschaft, Wirtschaft und
Gesellschaft gefihrt. Europa hat die Chancen dieser Transfor-
mation genutzt und sich zum weltweit fihrenden Standort
in puncto Datensicherheit und -souveranitat entwickelt.

Prof. Dr. Wilhelm Bauer, Fraunhofer IAO
Geschéftsfihrung Dr. Sven Schimpf, Fraunhofer IAO
sven.schimpf@innovation.fraunhofer.de

Vorsitzender

— Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO

— Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung ISI

— Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT

— Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB

— Fraunhofer-Zentrum fUr Internationales Management
und Wissensokonomie

— Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung IOSB

— Fraunhofer-Institut fUr Integrierte Schaltungen IIS
— Fraunhofer-Institut fir Mikrostruktur von Werkstoffen
und Systemen IMWS
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GESCHAFTSFELD

»WEHRTECHNISCHE ZUKUNFTSANALYSE

- WZA«

Hans-Martin Pastuszka

Das Geschaftsfeld Wehrtechnische Zukunftsanalyse (WZA) betreibt langfristig ausgerichtete, techno-

logieorientierte Zukunftsforschung (Technologiefrihaufklarung) fir 6ffentliche Auftraggeber im Be-

reich Verteidigung. Es hat den institutionellen Auftrag, das Technologieradar fir das BMVg und die

Bundeswehr zu betreiben und evidenzbasierte, technologieorientierte Entscheidungsunterstitzung fir

strategische Planungsprozesse der Auftraggeber bereitzustellen. WZA ist darlber hinaus ein wichtiger

Informationsvermittler fir das BMVg und die Bundeswehr zu Erkenntnissen aus der technologieorien-

tierten Zukunftsforschung und stellt diesbezlglich einen kontinuierlichen Wissenstransfer sicher.

Darlber hinaus erbringt es Dienstleistungen auch flr internationale Auftraggeber wie die European

Defence Agency und die NATO.

Die interdisziplinare Zukunftsforschung des Geschaftsfeldes
tragt bei den Auftraggebern zur Sicherstellung eines verlass-
lichen Orientierungs- und Entscheidungswissens Uber wahr-
scheinliche Zukunftsentwicklungen in Naturwissenschaft und
Technik und deren potenzielle militarische Implikationen bei.
Dazu gehdren insbesondere die Friherkennung neuer techno-
logischer Entwicklungen und die Bewertung von Technologien
hinsichtlich ihrer Chancen und Risiken fur die Verteidigung.
WZA leistet damit seinen Beitrag flr die Sicherstellung einer
breiten Analyse- und Bewertungsfahigkeit der Auftraggeber
zu langfristigen technologischen Entwicklungen und deren
potenzieller wehrtechnischer Relevanz weltweit.
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Kernprodukt des Geschaftsfelds WZA ist die »Wehrtechnische
Vorausschau« (WTV), welche vierteljahrlich im Auftrag des BMVg
und der Bundeswehr erarbeitet wird. Auch im Jahr 2018 lag
hier die wesentliche Leistung des Geschéftsfeldes, das insgesamt
13 WTV-Analysen und -Updates zu ausgewahlten Technologie-
themen bzw. langfristigen Systemkonzepten erarbeitet sowie
halbjahrlich je ein Workshop zu den jeweiligen Ergebnissen
und Empfehlungen mit dem Auftraggeber durchgefiihrt hat.

DarUber hinaus hat sich auch der zivile Nutzerkreis der WTV
erneut erweitert. Neben dem Bundeskriminalamt, dem Bundes-
amt fur Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe und der
Bundesgesellschaft BWI GmbH erhalt nun auch die Bundes-
anstalt fir Materialforschung und -prifung die WTV in einer
gesonderten Version. Ebenso bezieht auch das niederlandische
Heer die WTV im Rahmen einer bilateralen Vereinbarung Gber
das BMVg.

Die WTV als das Dokument des Auftraggebers fir die lang-
fristige Technologievorausschau war auch ein wesentlicher
Ausgangspunkt und Themengeber fir eine Aktivitat unter der
Uberschrift »F&T-Vorausschau«. Mit diesem Auftrag des BMVg
sollen breitestmdglich alle aktuell erkannten, langfristigen
Zukunftsthemen in den verschiedensten Organisationsbereichen
des BMVg und der Bundeswehr einschlieBlich der BMVg-grund-
finanzierten Forschungsinstitute aufgefasst und jahrlich zu
einem »F&T-Zukunftslagebild« (Zukunftslagebild Forschung
und Technologie) fir das BMVg zusammengefasst werden.

Dies erfolgte in der 1. F&T-Zukunftslagekonferenz, die am
27./28. Februar 2018 im Auftrag und unter Vorsitz des
Forschungsdirektors im BMVg am Fraunhofer INT mit 70 Teil-
nehmern durchgefihrt wurde (siehe hierzu die ausfihrliche
Darstellung ab S. 44).

AuBerdem wurden im vergangenen Jahr im Rahmen der fort-
gesetzten Beauftragung durch die Swedish Defence Materiel
Administration (FMV) Technologiekurzanalysen zu ausgewahlten
Einzelthemen durchgeflhrt sowie im Auftrag des BAAINBw
eine begleitende Technologieanalyse zum Lenkflugkorper
METEOR begonnen. Geschaftsfeldtbergreifend wurden zudem
wesentliche Beitrdge zur Zukunftsstudie »Raumfahrt 2040«
unter Federflhrung des Geschaftsfelds CTF erbracht.

Die Lehr- und Gremienaktivitaten des Geschaftsfeldes WZA

umfassen insbesondere die fachliche Unterstltzung der Fih-
rungsakademie der Bundeswehr. Im flnften Jahr in Folge hat
WZA zum Vertiefungsmodul »Methoden der Zukunftsanalyse«

mit Vortragen zur Wehrtechnischen Zukunftsanalyse und zur
WTV sowie zur Methode des »Disruptive Technology Assessment
Game« beigetragen. Dartber hinaus wurden Vortrage zu WZA
und zur WTV auch im Vertiefungsmodul »Zukunftsentwicklung«
sowie im nationalen Generalstabslehrgang nachgefragt. Weitere
Lehraktivitaten betreffen die fachliche Ausgestaltung von Lehr-
veranstaltungen an den Hochschulen Bonn-Rhein-Sieg und
Ravensburg-Weingarten zu »Methoden der Zukunftsanalyse«.

Darlber hinaus wurde auch die Mitgestaltung des NATO-
Programms »Science for Peace and Security« durch Gutachter-
tatigkeiten in dessen »Independent Scientific Evaluation Group«
fortgeflihrt, wobei insgesamt tber 30 Forschungsantrage
begutachtet wurden.

17



GESCHAFTSFELD

»TECHNOLOGIE- UND INNOVATIONSPLANUNG

FUR OFFENTLICHE AUFTRAGGEBER - TIP«

Dr. Sonja Grigoleit

Das Geschaftsfeld Offentliche Technologie- und Innovationsplanung (TIP) gestaltet die strategische

Forschungs- und Innovationsplanung von 6ffentlichen Auftraggebern, wie z. B. den europaischen Ins-

titutionen und Behdrden sowie nationalen 6ffentlichen Organisationen. Die Leistungen reichen von

der Beratung zu Forschungsagenden auf staatlicher/europaischer Ebene bis hin zur strategischen Pla-

nung der Fahigkeitsentwicklung auf Behodrden-/Organisationsebene.

Der thematische Schwerpunkt des Geschaftsfeldes ist die
Technologie- und Innovationsplanung in unterschiedlichen An-
wendungsgebieten — neben der Sicherheitsforschung, spielen
auch andere Themengebiete eine immer groBere Rolle.

Das Geschaftsfeld bietet dazu seinen Kunden und Auftrags-
gebern eine breite Palette von Methoden des Innovations- und
Technologiemanagements an:

e Bedarfsermittlung mit Hilfe von partizipativen Methoden
¢ Analyse von mdglichen (zuklnftigen) technologischen und
nicht-technologischen Ldsungen
— Technologiescreening
— Beriicksichtigung von organisatorischen, gesellschaft-
lichen und politischen Rahmenbedingungen
e Entwicklung von Forschungsroadmaps fur politische
Entscheidungstrager
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¢ Erarbeitung von Innovationsroadmaps fir Endanwender

e Entwicklung von kritischen Erfolgsfaktoren und
Leistungskennzahlen zur Evaluierung von neuen
Technologien in Tests und Demonstrationen

e Weiterentwicklung und Anpassung von Methoden des
Wissenstransfers zum Aufbau von Kooperationen und
Netzwerken.

Das Hauptarbeitsgebiet von TIP ist der Sicherheitsforschungs-

bereich. Hier entwickelt TIP mit seinen europaischen Partner-

organisationen innovative Losungen im Bereich landertber-

greifendes Krisenmanagement, Innovationsplanung sowie

Resilienz-Management:

Im EU-Projekt IN-PREP (An INtegrated next generation PREPared-
ness programme for improving effective inter-organisational
response capacity in complex environments of disasters and
causes of crises, Laufzeit 2017 -2020) ist das Geschaftsfeld

unter anderem fUr die Bedarfsfeststellung bei den End-Anwen-
dern, die Evaluation der Tests und Demonstartionen der zu ent-
wickelnden Plattform sowie fur die Erstellung eines Handbuchs
zur grenzlberschreitenden Zusammenarbeit in Krisenfallen
verantwortlich.

Innerhalb des Fire & Rescue Innovation Network FIRE-IN (Lauf-
zeit 2017 -2022) unterstitzt TIP ein internationales Netzwerk
von Feuerwehren und anderen Ersthelfern methodisch bei der
Innovationsplanung.

SmartResilience (Laufzeit 2016 -2019) beschaftigt sich mit
dem Thema Resilienz kritischer Infrastrukturen in Smart Cities,
d. h. in Stadten, die bereits einen hohen Digitalisierungs- und
Vernetzungsgrad ihrer Infrastrukturen erreicht haben. Die Rolle
von TIP ist hier die Analyse existierender Ansatze zur Messung von
Resilienz, die Erfassung von rechtlichen und organisatorischen
Rahmenbedingungen, sowie die Leitung eines Arbeitspakets zu
Herausforderungen smarter Technologien und Infrastrukturen.

Das Projekt ResiStand (Increasing disaster Resilience by estab-
lishing a sustainable process to support Standardisation of

technologies and services (Laufzeit 2016 -2018) hat es sich

zur Aufgabe gemacht, Standardisierung und Innovationen im
Bereich Resilienz voranzutreiben, indem es neue Standards

vorschlagt, das Potential von Standardisierung besser erklart

und einen nachhaltigen Prozess fur effektive Standardisierung
neuer Resilienz-Losungen entwickelt.

Fir DG ECHO implementiert TIP zusammen mit dem Bera-
tungsunternehmen Ecorys ein Peer Review Verfahren der
Krisenmanagementsysteme in 6 Staaten, die sich am Katas-
trophenschutzverfahren der Union beteiligen. 2018 waren
dies bereits die friihere jugoslawische Republik Mazedonien,
Zypern und Tunesien. TIP ist fur die wissenschaftliche Beglei-
tung des Verfahrens verantwortlich.

Im nationalen Sicherheitsforschungsbereich arbeitet TIP mit
dem Technischen Hilfswerk (THW) zusammen, um einen
Forschungs- und Innovationsplanungsprozess fir die Behorde
in einem ersten Schritt konzeptionell aufzusetzen und dann
in der Zukunft zu implementieren.

Querschnittlich zu diesen Hauptaktivitaten widmet sich TIP
auch gesellschaftlichen Aspekten im Themenbereich Sicherheit
und neue Technologien. Hier ist das Network of Excellence
SOURCE - Virtual centre of excellence for research support
and coordination on societal security (Laufzeit 2014-2018)
zu nennen, fur das TIP Methoden des Wissenstransfers analy-
siert und testet.

AuBerhalb der Sicherheitsforschung ist besonders das BMBF-
Projekt, Horizonte erweitern - Perspektiven andern (Lauf-
zeit 2017-2020) zu erwahnen, das sich mit der Entwicklung
von Strategien zur Forderung des Transfers wissenschaftlicher
Forschungsergebnisse in landliche Raume beschaftigt. Hierbei
ist TIP fUr eine bedarfsorientierte Technologievorausschau
verantwortlich: u. a. Mithilfe einer Erhebung der Bedarfe von
Akteuren im landlichen Raum, einem Scouting passgenauer
Technologielésungen fir landliche Raume und der Ableitung
von Transferstrategien und MaBnahmenbdiindel.

Das Geschaftsfeld stellt auBerdem einen Gutachter flr das NATO
Science for Peace and Security Programm und reprasentiert den
Fraunhofer-Verbund fir Verteidigungs- und Sicherheitsforschung
(VVS) bei der Working Group Security and Defense Research der
European Association for Research and Technology Organisa-
tions (EARTO). AuBerdem ist TIP im Fraunhofer EU-Netzwerk,
im Fraunhofer Verbund flr Innovationsforschung, im Innovations-
cluster Zivile Sicherheitsforschung (InCIuSiF), im Innovationsnetz-
werk »LAND: LEBEN: ZUKUNFT« und als Berater fir groBere
Forschungsprojekte aktiv.
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. \
GESCHAFTSFELD A%
»CORPORATE TECHNOLOG

Verfahren der strategischen Vorausschau, die von einer eindeutig prognostizierten Zukunft ausgehen,
reichen nicht mehr aus, um technologieintensive Organisationen — im Hinblick auf eine ungewisse Zukunft
— resilient aufzustellen. Zu komplex sind die Beziehungen verschiedenster technologischer, gesellschaft-
licher, wirtschaftlicher oder politischer Einflussbereiche. Gleichzeitig steigt die Informationsflut sowohl
in der wissenschaftlichen Landschaft als auch in den Medien immer starker an. Fir eine solide Vorbereitung
auf die Zukunft bedarf es daher einer systematischen, wissenschaftlich fundierten Analyse der verschie-
denen Einflussbereiche, kombiniert mit einer umfassenden und strukturierten Erfassung und Auswertung
relevanter technologischer Informationen. Das Geschaftsfeld Corporate Technology Foresight (CTF)
unterstitzt auf dieser Grundlage Organisationen bei der Beantwortung strategischer Fragestellungen.

Unser Schwerpunkt liegt dabei auf der technologieorientierten technologische White-Spots herausgestellt oder komplexe
Zukunfts- und Innovationsforschung. Dabei blicken wir u. a. auf Technologiefelder und deren Implikationen unternehmens-
langjahrige Erfahrungen im Bereich der Technologiefrihauf- spezifisch aufgeschlisselt werden. Diese Informationen kdnnen
klarung und der strategischen Planung zurtck. Fir den Einbezug damit z. B. eine wissenschaftliche Basis zur Entwicklung lang-
weiterer relevanter Aspekte, z. B. aus den Bereichen Wirtschaft fristiger Technologiestrategien legen.

oder Gesellschaft, kooperieren wir mit exzellenten Partnern.

Anhand kundenspezifischer Analysen und Methoden der tech-

nologieorientierten Zukunftsforschung wird die oftmals schon in Projekte

den Unternehmen vorhandene Kurzfristperspektive (3-5 Jahre)
durch eine Langfristperspektive (520 Jahre) erweitert. Im Zukunftsvorausschau Raumfahrt 2040

Rahmen dieser Analysen kénnen beispielsweise unternehmens- Im Rahmen des Projektes »Zukunftsvorausschau Raumfahrt
relevante Zukunftstechnologien identifiziert und bewertet, 2040« haben das Fraunhofer INT und IMW fir das DLR-Raum-
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fahrtmanagement, gefordert durch das Bundesministerium
fr Wirtschaft und Energie (BMWi), ein neuartiges Vorgehen
fr eine Zukunftsvorausschau entwickelt und angewendet.
Das Vorgehen umfasste u. a. die Erstellung von Szenarien und
Backcasting-Methoden, eine technologische Vorausschau,
sozialwissenschaftliche Analysen sowie verschiedene Gruppen-
diskussionsformate.

Das einjahrige Projekt adressierte die Kernfragen:

1. Welche gesellschaftlichen und ékonomischen Entwick-
lungen und Trends kénnen die Entwicklung der Raumfahrt
in Deutschland bis zum Jahr 2040 beeinflussen?

2. Welche technologischen Trends und Entwicklungen sowohl
innerhalb als auch auBerhalb der Raumfahrtbranche sind
bis zum Jahr 2040 zu erwarten?

3. Welche Szenarien lassen sich ableiten? Welche zuklnftigen
Rollen der Raumfahrt in Deutschland ergeben sich in diesen
Szenarien?

4. Welche mittel- und langfristigen Zielsetzungen kénnen
daraus abgeleitet werden?

5. Welche mdglichst szenario-robusten Handlungsoptionen
ergeben sich fir das DLR-Raumfahrtmanagement?

Der Prozess ermdglichte die Ableitung umfangreicher strategi-
scher Handlungsoptionen und unterstitzt dadurch das Raum-
fahrtmanagement bei der eigenen Strategieentwicklung.

Forschungsprojekt »Berliner Stadtreinigungsbetriebe
(BSR) 2030+«

Wie sieht Berlin im Jahr 2030 und darUber hinaus aus? Welche
Aufgaben, Moglichkeiten und Herausforderungen bestehen da-
rin fur die BSR als kommunales Unternehmen? Welche Vorberei-
tungen und Aktivitaten kann die BSR bereits heute auf den Weg
bringen? Im Zusammenhang mit diesen Fragen konzipierten das
Fraunhofer INT und das Fraunhofer IAO|CeRRI einen partizipa-
tiven Entwicklungsprozess zur langfristigen Positionierung der
BSR mit dem Zeithorizont 2030+. Darin wurde von Seiten des
Fraunhofer INT ein Technologie-Foresight Prozess durchgefihrt,
um relevante technologische Entwicklungen und Veranderungen

fir den Kontext der BSR zu identifizieren. Dabei wurde unter-

sucht, welchen Einfluss eine Technologie auf die Tatigkeiten der
BSR haben wird, wann die Technologie fir die BSR auf dem Markt
verflgbar sein wird und welche Akteure die Entwicklung voran-
treiben. Zudem wurde vom Fraunhofer INT eine Empfehlung zur
weiteren Befassung mit der Technologie an die BSR abgegeben.

Als Ergebnis konnte anhand dieser Kriterien ein priorisiertes Tech-
nologieportfolio abgeleitet werden, welches die BSR bei ihrer
strategischen Produkt- und Technologieplanung unterstitzt.

Beratungsprojekt »Zukiinftige Geschaftsfelder und
strategische Marktausrichtung der ELIN GmbH«

Das Unternehmen ELIN verkauft individuelle Lésungen rund um
die Elektrotechnik, mit dem Fokus auf der Stromversorgung
von Gebduden und Infrastrukturen (z.B. Flughafen, Kranken-
hauser, Shopping Center, Hotels, Sportstadien ...). Das Leistungs-
spektrum reicht hierbei von der individuellen Planung und
Konzeption, Uber die Beschaffung bis hin zur Montage und
Inbetriebnahme der jeweiligen Losung inkl. der technischen
Betreuung in der Nutzungsphase.

Im Zuge der geplanten Ausweitung des Leistungsspektrums und
des Eintritts in neue Markte — speziell in den Industriebereich
— stellte sich die Frage, in welchen Branchen sich ELIN in Zukunft
verstarkt engagieren mochte. In der Industrieautomatisierung sind
beispielsweise hohere Anforderungen an die Ausfallsicherheit zu
erwarten, als im derzeitigen Kerngeschaft, zudem muss Know-
how hinsichtlich branchenspezifischer Anforderungen aufgebaut
werden, was wiederum entsprechende Investitionen voraussetzt.
Auf Basis einer systematischen Recherche und Analyse einer Viel-
zahl 6ffentlicher und nicht-6ffentlicher Quellen hat das Fraun-
hofer INT die vielversprechendsten Branchen vorbewertet und
so mit Hilfe von Methoden der multikriteriellen Entscheidungs-
findung den Entscheidungsprozess des erweiterten Vorstandes
der ELIN vorbereitet. Die Ergebnisse wurden dem ELIN-Vorstand
im Rahmen eines Workshops vorgestellt, damit dieser die erar-
beiteten Informationen zur weiteren Konkretisierung seiner
strategischen Marktausrichtung heranziehen kann.
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»TOOLS UND’METHODEN«

Dr. Milos Jovanovic¢

Der Psychologe Abraham Maslow schrieb 1966 in seinem Buch »The Psychology of Science: A Recon-

naissance«, dass es verlockend sei, alles wie einen Nagel zu behandeln, wenn das einzige vorhandene

Werkzeug ein Hammer sei. Diese gedankliche Sackgasse zu vermeiden ist der Grundgedanke der

Gruppe Tools und Methoden (TM): Die Sichtung und Entwicklung verschiedener Werkzeuge (nicht nur

Hammer), um der Abteilung TASP das Einschlagen von Nageln, aber auch die Losung anderer Heraus-

forderungen, zu ermaoglichen. Hier und da sind es auch TM-Mitglieder selbst, die den »Hammer« in

Forschungsprojekten schwingen.

Naturlich sind die »Hammer« und »Nagel« nur symbolisch zu
verstehen. »Hammer«, beziehungsweise Werkzeuge, stellen
die namensgebenden »Tools und Methoden« dar, wahrend
die »Nagel« verschiedene Aufgaben und Herausforderungen
sind, welche in Forschungsprojekten geldst und gemeistert

werden mussen.

Um ihre Aufgabe zu erfillen, beteiligen sich Mitglieder von
TM an Forschungsprojekten der Geschaftsfelder, sichten
die Literatur Gber Methoden und Tools und entwickeln aktiv
eigene IT-Tools weiter. AuBerdem werden Workshops und
andere Formate von TM-Mitgliedern organisiert und durch-
gefihrt, um den Abteilungs- und Institutskolleginnen und
-kollegen die Nutzung neuer Tools und Methoden naher zu
bringen und diese zu diskutieren.
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Im Folgenden werden einige Highlights beschrieben, die
im Laufe des vergangenen Jahres in der Gruppe TM und in
Kooperation mit den Geschaftsfeldern entstanden sind.

Beispielhafte Projekte mit Beteiligung

von TM-Mitgliedern

Zur taglichen Arbeit von TM gehort die Teilnahme an verschie-
denen Projekten aus den Geschaftsfeldern. Diese Zusammen-
arbeit kommt entweder durch Anfrage aus den Geschaftsfeldern
oder auf Vorschlag durch TM zustande. TM-Mitglieder unter-
stltzen dabei nicht nur methodisch, sondern auch fachlich wo
es passt und sinnvoll ist.

Am Projekt Fraunhofer Microelectronics Innovation Enhance-
ment (FRAME) waren mehrere TM-Mitglieder beteiligt. Aktuell

liegt die Leitung des Moduls »Foresight und Roadmaps« bei
der Gruppe. Weitere Details finden sich in dem Artikel zum

FRAME-Projekt in diesem Jahresbericht.

Fur das Projekt »Foresight Fraunhofer« wurden innerhalb
von TM mehrere Beitrage geleistet. Im Projekt, welches gemein-
sam mit anderen Fraunhofer Instituten durchgefiihrt wird,
wurde in 2018 eine Liste von 51 Zukunftsthemen (sogenannten
»Spotlights«) zusammengestellt und durch ca. 400 Fraunhofer
Experten aus der gesamten Fraunhofer Gesellschaft bewertet.
TM sammelte hierbei die am Institut bereits in friiheren Pro-
jekten erarbeiteten Themen und wahlte sie gemeinsam mit
den anderen Institutsvertretern aus. AuBerdem wurde damit
fortgefahren, die Themen systematisch in der internen Infor-
mationsplattform »Neue Technologien« (IPNT) abzulegen, um
das Wiederauffinden fur zukUnftige Projekte zu erleichtern.

FUr das Geschaftsfeld WZA wurden weiter die sogenannten
Landerberichte erstellt. Methodisch wurden hier Quellen-
sammlung und -analyse angewandt. Im Jahr 2018 wurde
jeweils ein Bericht flr Frankreich und Australien fertiggestellt.

Die Informationsplattform »Neue Technologien« (IPNT) wurde
im vergangenen Jahr von der Abteilung TASP weiter befillt,
wahrend in TM Vorarbeiten geleistet wurden, um die Perfor-
mance, Systematik und Effizienz des Systems zu verbessern.
Geplant ist auch die Implementierung neuer Features, wie
zum Beispiel aussagekraftige Visualisierungen und weitere
Analysemdglichkeiten.

Ein wichtiger Schwerpunkt der Gruppe TM war auch im
vergangenen Jahr, das Recherche- und Analysetools KATI
- Knowledge Analytics for Technology & Innovation -
weiter zu entwickeln. Im Rahmen dieses noch bis Ende 2019

geforderten Projektes wurden etwa alle zwei Monate neue
Analyse- und Visualisierungsmoglichkeiten implementiert, wie
beispielsweise die Analyse von Kooperationsnetzwerken auf
Landerebene. Einen anderen Schwerpunkt stellte die Erschlie-
Bung weiterer Datenquellen dar. Dazu zahlen die 6konomischen
Daten der Weltbank.

Von zentraler Bedeutung war, dass 2018 zusammen mit der
Zentralen IT der Umzug des Systems auf neue, leistungsfahige
Server bewerkstelligt werden konnte. Parallel dazu wurde mit
Elasticsearch eine neue, noch leistungsfahigere Suchmaschine
in das System integriert. Beides hat zu einer deutlich verbesser-
ten Leistungsfahigkeit von KATI gefiihrt.

Auch in diesem Jahr gehorte es zu den Daueraufgaben von TM,
die Betreuung der institutsinternen Wikis aufrechtzuerhalten.
Diese Wikis werden zu verschiedenen Zwecken genutzt, zum
Beispiel Dokumentation, Kommunikation und Projektmanage-
ment. Ebenfalls dazu gehérte die Aktualisierung der Wikisoftware
und die Pflege der Benutzerkonten, aber auch das regelmaBige
»Aufrdumen« und Neu-Strukturieren der einzelnen Bereiche.
Die Wikis stellen auBerdem eine wichtige Saule im Wissens-
management der Abteilung dar.

Das Methodenforum, welches gemeinsam mit der Stabstelle
»Ausbildung und Methodik« ausgerichtet wird, fand 2018
dreimal statt. Die Themen lauteten »Quantitative und qualitative
Methoden der Sozialforschung«, »Methoden aus Flihrungs-
krafteseminaren« sowie »Data Driven Foresight — Technologie-
frihaufklarung im Zeitalter von Big und Linked Data. Ein Werk-
stattbericht«. Die Titel illustrieren die Breite der Tools und
Methoden, mit denen sich die Gruppe beschaftigt. Das Metho-
denforum stellt einen wichtigen Kommunikationskanal in die
Geschaftsfelder dar, um neue Methoden zu diskutieren und
auszuprobieren.
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GESCHAFTSFELD

»NUKLEARE SICHERHEITSPOLITIK UND

DETEKTIONSVERFAHREN - NSD«

Dr. Theo Koble

In dem Geschaftsfeld »Nukleare Sicherheitspolitik und Detektionsverfahren« (NSD) wird theoretische

und experimentelle Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der nuklearen Sicherheitspolitik

und der nuklearen Detektionsverfahren durchgefihrt. Neben grundlegenden Untersuchungen werden

Forschungsprojekte fir industrielle und 6ffentliche Auftraggeber bearbeitet. Ferner wird die nationale

Urteilsfahigkeit auf dem Gebiet nuklearer und radiologischer Waffen und den damit verbundenen

asymmetrischen Bedrohungen vertieft und ausgebaut.

Das Geschaftsfeld stltzt sich bei seiner Arbeit auf eine hoch-
moderne technische Ausstattung. Zur Simulation physikalischer
Vorgange steht ein Linuxcluster mit insgesamt 64 Prozessor-
kernen zur Verfigung. Neben gekoppelten Neutronen- und
Gammatransportrechnungen werden auch gekoppelte Neu-
tronen- und Hydrodynamikrechnungen durchgefihrt. Zur
Durchfihrung experimenteller Untersuchungen werden meh-
rere Neutronengeneratoren (14 MeV und 2,5 MeV) sowie zwei
Isotopenlabore betrieben. Eine Vielzahl von verschiedenen
Messgeraten fur radioaktive Strahlung, insbesondere solche
fir Vor-Ort-Messungen, steht fir Tests und Vergleiche zur
Verfligung.

Auf dem Sektor nukleare Abristung und mdgliche Proliferation
werden kontinuierlich politische und vor allem technische Ent-

wicklungen unter physikalisch-technischen Gesichtspunkten
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verfolgt. Hier arbeitet das Geschaftsfeld bei ESARDA (European
Safeguards Research and Development Association) und INMM
(Institute of Nuclear Materials Management) mit und beteiligt
sich an der technischen Vorbereitung des Comprehensive
Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBT) und ist Partner in internationalen
Projekten zur CBRN(E)-Thematik.

Im EU-Horizon-2020-Projekt C-BORD hat das Institut mit einer
Vielzahl von europdischen Partnern verbesserte Strategien und
Gerate zur effizienten Kontrolle von Containern entwickelt,
in denen Massenfracht transportiert wird. Von den Konsortial-
partnern innerhalb dieses groBen EU-Projekts wurden ver-
schiedene Inspektionssysteme flr die erste und die zweite

Inspektionslinie entwickelt bzw. weiterentwickelt, in ein Ge-
samtsystem integriert und im Rahmen von Feldtests verifiziert.
Dabei wurden sowohl die Anforderungen groBer Seehafen als
auch die kleinerer und mittlerer Containerterminals wie z. B.
in Binnenhafen berticksichtigt. Das Geschaftsfeld beteiligte sich
an mehreren Arbeitspaketen und leitete das Arbeitspaket zur
detaillierten Bewertung der technologischen Lésungen und des
Gesamtsystems (siehe Seite 34).

Im Rahmen des EU-DG-Home Projekts ITRAP+10 Phase 2 wurde
ein Referenzlabor fur die Qualifizierung von Strahlenmessgera-
ten zur Verhinderung des illegalen Transports von radioaktiven
und nuklearen Stoffen am Fraunhofer INT aufgebaut. Innerhalb
dieses Projekts wurden sowohl ein Prifsystem fur statische
Messungen als auch eines fir dynamische Messungen entwickelt
und aufgebaut. Das Institut beteiligte sich damit an einem
Round-Robin Versuch mit mehreren europdischen Partnern, in
dem verschiedene Messgerate nach gemeinsamen Standards
unter Einsatz dieser Prifeinrichtungen getestet wurden.

Im Rahmen des Forderkonzepts FORKA des BMBF zur Forschung
fur den Rickbau kerntechnischer Anlagen beteiligt sich das
Geschaftsfeld NSD im Projekt QUANTOM an einem Konsortium
zur Entwicklung einer Fassmessanlage zur stofflichen Beschrei-
bung von radioaktiven Abféllen in 200-I-Abfallfassern. Das
Geschaftsfeld kooperiert hierzu mit den Verbundpartnern
Framatome GmbH und Aachen Institute for Nuclear Training
GmbH. Schwerpunkt des Geschéaftsfelds NSD innerhalb des
Projekts sind online- und offline-Neutronenmessungen. Inner-
halb dieses Projekts soll die Fassmessanlage entwickelt, auf-
gebaut und erprobt werden.

Die Untersuchungen zu alternativen Materialien zur Neutronen-
detektion wurden fortgeflihrt. Hierbei wurde unter anderem fiir
einen neuartigen Neutronendetektor, der ein Alternativmaterial
zu dem gewohnlich eingesetzten Helium-3 als Neutronendetek-
tionsmaterial verwendet, seine grundsatzliche Eignung fur
vor-Ort-Messungen festgestellt.

Zu Detektorsystemen mit neuartigen Detektionsmaterialien
werden darUber hinaus grundlegende Untersuchungen im
Rahmen einer laufenden Doktorarbeit durchgefihrt.

Das Geschaftsfeld NSD hat sich mit einem Ausstellungsstand,
einem Vortag und der Prasentation des Messfahrzeugs DeGeN
am 4. Internationalen Symposium zur Entwicklung von CBRN-
Schutz-Fahigkeiten der Deutschen Gesellschaft fir Wehrtechnik
(DWT) vom 03. bis zum 05. September 2018 beteiligt. Auf dem
Ausstellungsstand wurde der Messaufbau fir statische Prifun-
gen, der im Rahmen des ITRAP+10 Phase 2-Projektes entwickelt
wurde, demonstriert. Auch der Vortrag behandelte die Qualifi-
zierungsmaglichkeiten von Messsystemen nach Normen. Auf der
Sonderausstellung zur Veranstaltung wurden auBBerdem die
Fahigkeiten des Messfahrzeugs des Fraunhofer INT zur hoch-
empfindlichen Detektion von Neutronen- und Gammastrahlung
prasentiert.

Das Geschéftsfeld war auch wieder an Aktivitaten der Interna-
tionalen Atomenergiebehorde (IAEA) beteilig. So wurde beim
IAEA »Technical Meeting on Modern Neutron Detection« Giber
die Mdglichkeiten des Ersatzes von Helium-3 in Neutronen-
detektionssystemen durch andere Detektionsmaterialien be-
richtet. AuBerdem war ein Mitarbeiter des Geschaftsfelds als
Experte bei der Revision des Dokuments »IAEA Nuclear Security
Series No. 1«, Technical Guidance, »Technical and Functional
Specifications for Border Monitoring Equipment« beteiligt.

Das Geschaftsfeld beteiligt sich weiterhin an Normungsakti-
vitaten zu Strahlungsmessgeraten, national im DIN/VDE und
international im entsprechenden IEC Gremium. Hierbei werden
speziell die Normen zu illicit trafficking betreut, die die Anfor-
derungen an Strahlendetektionssysteme an Grenzibergangen
beziehungsweise vergleichbaren Kontrollstellen festlegen.
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GESCHAFTSFELD

PELEKTROMAGNETISCHE EFFEKTE UND

BEDROHUNGEN - EME«

Dr. Michael Suhrke

Das Geschaftsfeld Elektromagnetische Effekte und Bedrohungen (EME) hat im Rahmen der Grund-
finanzierung durch das Bundesministerium der Verteidigung (BMVg) die Aufgabe, Beitrage zur Schaf-
fung der Urteilsfahigkeit auf dem Gebiet Elektromagnetische Effekte hinsichtlich militarischer Bedrohung
zu leisten. Da diese Aufgabe im BMVg selbst nur in einem gewissen Umfang bearbeitet wird, betreibt
das Geschéaftsfeld hierflr, in Absprache mit der Amtsseite und in Zusammenarbeit mit auf dem Vertei-
digungsgebiet tatigen Firmen, eigene theoretische und experimentelle Forschung einschlieBlich der
Weiterentwicklung der Messtechnik. Uber die grundfinanzierte Forschung und Auftragsforschungs-
projekte fur das BMVg hinaus haben auch Arbeiten fir Auftraggeber auBerhalb des Verteidigungs-

bereichs (zivile Sicherheitsforschung) und Industrieprojekte Bedeutung.

Die experimentellen Arbeiten des Geschaftsfeldes 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 Datentbertragungstechnik (Netzwerktechnik) bis
zu ziviler Kommunikationstechnik und Komponenten kritischer
Infrastrukturen. Weiterhin werden grundsatzliche Untersuchun-
gen und experimentelle Arbeiten zu Detektionsverfahren fir
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elektromagnetische Bedrohungen insbesondere durch HPM
weitergeflhrt.

Das Geschaftsfeld verfligt Uber einen selbst entwickelten
TEM-Wellenleiter (Transverse Electromagnetic Mode) in einer
abgeschirmten Halle fir Frequenzen bis zu einigen Gigahertz.
Hier kdnnen in einem weiten Frequenzbereich lineare Einkopp-
lungsmessungen zur Bestimmung von Transferfunktionen
und Untersuchungen zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV) durchgefiihrt werden. Darlber hinaus kénnen Stor-
empfindlichkeitsuntersuchungen 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 verfligt das
Geschaftsfeld Uber eine ebenfalls selbst entwickelte mobile
HPM-Bestrahlungsanlage, mit der durch die Abstrahlung tber
verschiedene Antennen ebenfalls in einem weiten Frequenz-
bereich Feldstarken von einigen kV/m erzeugt werden kénnen.
Erganzt werden diese Anlagen durch eine mit Hochleistungs-
quellen bestlckte Modenverwirbelungskammer zur Erzeugung
von noch héheren Feldstarken im Gigahertzbereich, um der
wachsenden Zahl von Anwendungen der modernen Sensor- und
Kommunikationstechnik bei diesen Frequenzen Rechnung zu
tragen. Zusatzlich betreibt das Geschaftsfeld einen kleinen
Absorberraum und umfangreiche Hochfrequenz- und Mikro-
wellenmesstechnik.

Im Rahmen der Forschung fir das BMVg wurden 2018 in
einem durch das Wehrwissenschaftliche Institut fir Schutz-
technologien — ABC-Schutz (WIS) in Munster beauftragten
Projekt Arbeiten zur Weiterentwicklung eines HPEM-Detektors
fortgeflhrt. Weiterhin wurden in diesem Projekt Untersuchun-
gen zur Generationsabhangigkeit der HPEM-Verwundbarkeit
von Elektronik sowie zur HPEM-Stérempfindlichkeit von Sensorik
fortgesetzt. Im Rahmen eines Technical Agreement »Develop-
ment of High Power Microwave Test Methodology and Proce-
dures« wurde 2018 eine Kooperation mit dem FOI in Schweden
zur Methodik von HPEM-Tests weitergeflihrt. Ein weiteres
durch das WIS Munster beauftragtes Projekt zur Beschaffung
einer schmalbandigen Magnetronquelle mit Pulsleistungen
im Megawattbereich fur Freifelduntersuchungen wurde abge-
schlossen.

Im Jahr 2018 wurden ebenfalls 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« fortgeflhrt. Hier beteiligt sich das Geschafts-
feld insbesondere an HPEM-Verwundbarkeitsuntersuchungen von
Unmanned Aerial Vehicles bzw. Systems (UAV / UAS). AuBerdem
erfolgten Vorbereitungen zur 2019 RF-DEW Capability Demons-
tration in der NATO Missile Firing Installation (NAMFI) auf Kreta.

Counter-UAS-Untersuchungen mit HPEM-Wirkmitteln gemein-
sam mit dem WIS Munster fanden Eingang in den Jahresbericht
Wehrwissenschaftliche Forschung 2017 und wurden auf dem
Symposium EME 2018 in Greding vorgestellt.

Im Themenfeld der zivilen Sicherheitsforschung ist das Geschafts-
feld im Sicherheitsforschungsprogramm Horizont 2020 der Euro-
paischen Kommission Partner im 2016 begonnenen Forschungs-
projekt SmartResilience zum Thema »Smart Resilience Indicators
for Smart Critical Infrastructures« mit 20 Projektpartnern. 2018
bewilligte die EU-Kommission die Finanzierung des Projekts
ETN Marie Curie »Pan-European Training, research and educa-
tion network on Electromagnetic Risk management — PETER«,
in dem das Geschaftsfeld einer von 19 Projektpartnern ist.

Das Geschéftsfeld betreibt umfangreiche Normungsaktivita-
ten. Diese umfassen die DIN-Arbeitskreise TEM-Wellenleiter
und Reverb-Chamber, die VG-Normenkreise zu NEMP- und
Blitzschutz und zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit eben-
so wie die Beteiligung als Nationaler Vertreter an der Joint
Working Group Reverberation Chamber der IEC. Die Weiter-
entwicklung der HPEM-Normung mit dem Ziel eines NATO
HPEM Protection Guide ist auch wie bereits in der Vorganger-
gruppe wieder Gegenstand der NATO STO SCI-294 Task Group.

Im vergangenen Jahr wurde innerhalb des Geschaftsfeldes
eine Promotion zum Thema HPEM-Verwundbarkeit des Smart
Grid fortgesetzt. Ergebnisse zur HPEM-Empfindlichkeit von
verschiedenen Schutzgeraten und Kommunikationseinheiten
zur Automatisierung von Schaltanlagen im Energienetz wurden
auf der Konferenz EMC Europe 2018 in Amsterdam vorgestellt.
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GESCHAFTISFELD

»NUKLEARE EFFEKTE IN ELEKTRONIK

UND OPTIK - NEO«

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 Bestrahlungstests nach anerkannten Standards durch

und berat Unternehmen bei der Strahlungsqualifizierung und -hartung beispielsweise fir Satelliten

oder Beschleuniger. Die gewonnenen Erkenntnisse werden darlber hinaus auch zur Entwicklung von

Strahlungssensoren verwendet. Das INT fuhrt die Bestrahlungstests hauptsachlich an eigenen Bestrah-

lungsanlagen, aber auch in externen Einrichtungen durch. Es verflgt hierbei Gber eine in Europa einzig-

artige Ausstattung von Bestrahlungsmaoglichkeiten, um alle fir z. B. Satelliten relevanten Strahlungs-

arten und die von ihnen induzierten Effekte im Labor nachzustellen. Daneben steht dem Geschaftsfeld

modernste Messtechnik zur Verfiigung, um auch kleinste Anderungen charakteristischer KenngréBen

ZU messen.

Ein Schwerpunkt der Arbeiten in 2018 lag bei Themen im
Bereich der Einzelteilchen-Effekte (Single-Event-Effects, SEE).
Ausgebaut wurde dabei die Untersuchung von Neutronen-
induzierten SEE in Leistungsbauteilen, beispielsweise wurden
verschiedene Effekte an internationalen Neutronenquellen
gemessen, um effiziente und zuverlassige Testmethoden zu
entwickeln.

Weitere Projekte im Bereich der SEE-Untersuchungen waren
Tests sowohl am INT mit Neutronen als auch mit hochenerge-
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tischen Protonen am Paul-Scherrer-Institut in der Schweiz und
Schwerionen an der Université catholique de Louvain in Belgien.
Hier wurden komplexe kommerzielle Elektroniksysteme fir den
Einsatz im Weltraum qualifiziert.

Im Bereich der akkumulierten Wirkung von Strahlungseffekten
wurden in 2018 fir verschiedene internationale Partner Unter-
suchungen durchgeflhrt. Ein Beispiel sind mehrere Laserdioden
hoher Leistung, flr die neue Messstande entwickelt wurden,
die eine weitgehend automatisierte Erfassung von optischen

und elektrischen Parametern wahrend der Charakterisierung
erlauben. Aufbauend auf den Untersuchungen zur Wirkung
von Strahlung auf Lichtwellenleiter bei extrem tiefen Tempera-
turen wurden erstmals auch elektronische Komponenten bei
weniger als 20 K wahrend der Bestrahlung vermessen.

In 2018 trat NEO auf mehreren internationalen Konferenzen und
Messen mit eigenen Standen auf, teilweise mit Unterstiitzung
der Fraunhofer Allianz Space. Auf dem »International Astronau-
tical Congress« (IAC) war NEO auf dem Gemeinschaftsstand der
Allianz Space sowie mit zwei Konferenz-Vortragen vertreten.
Auch auf der »International Conference for Space Optics«
(ICSO) wurden Vortrage gehalten und mit einem Ausstellungs-
stand das Geschaftsfeld vorgestellt.

Weitere Auftritte fanden auf der »Internationalen Luft- und

Raumfahrtausstellung« (ILA) in Berlin sowie der Konferenz

»Radiation Effects on Components and Systems« (RADECS)
statt. Zum ersten Mal stellte sich das Geschaftsfeld 2018 auch
auf den Industry Space Days der ESA mit einem Stand vor.

In Kooperation mit dem Institut fir Kernphysik der Universitat
zu Koéln wurde eine Promotion begonnen, in deren Rahmen
neue Untersuchungsmethoden von Einzelteilcheneffekten in
speziellen Leistungsbauteilen entwickelt werden. Der Fokus
liegt dabei auf der Beschaftigung mit modernen Gallium-Nitrit
(GaN) Bauteilen. An Beschleunigern in England, der Schweiz
und Frankreich wurden in 2018 mehrere Kampagnen dazu
durchgefihrt.

Wichtig ist hierbei insbesondere der Vergleich von verschie-
denen Teilchenarten und Energien an den verschiedenen
Beschleunigern. Um zukUnftig eine effiziente Qualifizierung
von Bauteilen zur Empfindlichkeit gegenlber atmosphérischen
Neutronen durchfihren zu kénnen, ist es notwendig zu ver-
stehen, wie man Testergebnisse, die an Spallationsquellen
gewonnen wurden, mit solchen an monoenergetischen
Beschleunigern vergleichen kann.

Diese Spallationsquellen bilden das Spektrum der Neutronen
nach und ermdglichen somit eine hervorragende Simulation
der Wirkung, allerdings gibt es weltweit nur wenige Anlagen
dieser Art. Wenn es gelingt, eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse
mit konventionellen Beschleunigern herzustellen, ware eine
wesentlich groBere Anzahl von Testeinrichtungen einsetzbar.

Eine der Gamma-Bestrahlungsanlagen des Fraunhofer INT
wurde in 2018 nach neun Jahren mit einem neuen Strahler
beladen, sodass der Bereich von verfligharen Dosisleistungen
deutlich vergréBert werden konnte und somit insbesondere
die Bedingungen zur Bestrahlung von ausgedehnten Objekten
bzw. zum Erreichen von sehr hohen Dosiswerten verbessert
werden konnten.
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WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE

INFRASTRUKTUR

ABTEILUNG BETRIEBSWIRTSCHAFT
UND ZENTRALE DIENSTE

Die Abteilung Nukleare und Elektromagnetische Effekte (NE)
verflgt Uber eine umfassende wissenschaftlich-technische
Infrastruktur, die die experimentellen Arbeiten in den drei Ge-
schaftsfeldern unterstiitzt. Zum Bereich WTI — Wissenschaftlich
Technische Infrastruktur gehort eine feinmechanische Werkstatt,
in der spezielle Teile der Mechanik fir die Experimentieranlagen
hergestellt werden und eine Elektronik-Werkstatt, welche die
Herstellung spezieller Elektronik, sowie die Wartung und die
Reparatur der Experimentier-Elektronik Gbernimmt.

Zur Uberwachung von AuBengrenzen und Flughdfen werden
zum Schutz vor Schmuggel radioaktiven Materials Portalmoni-
tore und andere Messeinrichtungen eingesetzt. Im Rahmen
des Programms »lllicit Trafficking Radiation Detection Assess-
ment Program + 10« (ITRAP+10, »This project has received
funding from the European Union under grant agreement
No HOME/2015/ISFP/AG/CBRN/4000008453«) sind hierzu
Testvorschriften erstellt worden, um die Messsysteme zu quali-
fizieren. Diese Messvorschriften basieren auf ANSI und IEC
Standards. Ziel der Phase Il des Programms war es Labore in
Europa fur derartige Qualifizierungsmessungen zu qualifizieren.
In diesem Rahmen sind auch die Labore des Fraunhofer INT
ertlichtigt worden.

Einen Teil der Qualifizierungsmessungen stellen dynamische
Messungen dar. Hierbei wird ein ferngesteuertes Fahrzeug
benotigt, welches Quellen mit und ohne Abschirmung in un-
terschiedlichen Hohen mit vorgegebenen Geschwindigkeiten
an einem zu qualifizierenden Messsystem vorbeifahrt. Die Ent-
wicklung dieses Quellenwagens ist von der Arbeitsgruppe WTI
flr und in Zusammenarbeit mit dem Geschaftsfeld Nukleare
Sicherheitspolitik und Detektionsverfahren NSD entwickelt
worden.
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Die Mechanik des Fahrzeugs wurde in der Mechanischen-
Werkstatt (WTI) konstruiert und aufgebaut. Ebenso sind dort
verschiedene Quellenhalter fir die unterschiedlichen radioaktiven
Quellen konzipiert und hergestellt worden. Die Elektronik-Werk-
statt (WTI) war fir die Entwicklung und den Bau der Steuerung
zustandig. Die Software zur Bedienung, zur Fernsteuerung
inklusive der Uberwachung und Fernanzeige lieferte das Ge-
schaftsfeld NSD selbst.

Durch intensive Zusammenarbeit und Abstimmung konnte
das Projekt erfolgreich abgeschlossen werden. Der Prozess der
Zusammenarbeit wurde im Rahmen des Audits (QM - 1S09001)
vorgestellt und erfolgreich gepruft.

e Mit der organisatorische Begleitung von Projekten,

¢ bei der Berichterstellung zu experimentellen Untersuchungen,

e im Strahlenschutz,

¢ durch Mitarbeit bei der Vorbereitung und der Durchfihrung
von Workshops

sowie

¢ Dbei der Erstellung von Fragebdgen (auch online).

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

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

Die Gruppe Finanzen, Personal und Recht bearbeitet die
Aufgabengebiete Einkauf, Buchhaltung, Rechnungswesen,
Controlling, Personal, Reisemanagement und Veranstaltungs-
management. Im abgelaufenen Jahr wurden die kaufmannischen
Prozesse im Hinblick auf die Einflhrung eines Qualitatsmanage-
mentsystems evaluiert, verbessert und dokumentiert.

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 fur die Benutzer geleistet.

Im Bereich Marketing und Offentlichkeitsarbeit werden alle

zentralen MaBnahmen zur Kommunikation und Vermarktung

der Arbeitsergebnisse aus den verschiedenen Geschéftsfeldern
des Instituts durchgefihrt. In den letzten Jahren wurden zu-

nehmend Auftritte auf wichtigen Fach- und Industriemessen

organisiert und koordiniert, z. B. auf der Hannover-Messe.

Im Vordergrund der Arbeit der Bibliotheks- und Fachinfor-
mationsdienste steht die Beschaffung und Verwaltung von,
fur die Institutsarbeit bendtigten, Medien und die Unterstiitzung
der Wissenschaftler bei Recherche und Informationsbeschaffung.
Je nach Projektbedarf werden zusatzliche Fachdatenbanken
und weitere Informationsquellen lizenziert und bereitgestellt.
Dariiber hinaus werden die Projektbeteiligten im Umfeld ihrer
Publikationstatigkeit bei der Umsetzung der neuen Anforde-
rungen Offentlicher Forderer beraten und unterstitzt.

31



DROHNENABWEHR
DURCH HIGH POWER
ELECTROMAGNETICS
(HPEM)

Unbemannte Flugsysteme stellen eine
Bedrohung fir militdrische und zivile
Einrichtungen dar.

High Power Electromagnetics kénnten
sich als eine erfolgreiche Alternative zu
anderen AbwehrmaBnahmen erweisen.

C-BORD:
CONTAINERKONTROLLE
AN GRENZSTATIONEN
UND IN HAFEN

Das Fraunhofer INT war gemeinsam
mit 17 Partnern aus 9 europdischen
Léndern daran beteiligt, ein komplexes
System fir eine verbesserte Container-
kontrolle zu entwickeln.
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HORIZONTE
ERWEITERN

Das BMBF-Verbundprojekt
»Horizonte erweitern — Perspektiven
andern« beschaftigt sich mit dem
Zukunftsbild ldndlicher Regionen mit
Strategien und MalBBnahmen fiir einen
erfolgreichen Technologietransfer
und neuen Forschungsfeldern fiir
die Wissenschaft.

" —
- Seite 34

RAPRO

Im Projekt RAPRO wurden im
Auftrag der Europdischen Weltraum-
organisation (ESA) mehrere neuartige
Mehrschichtsysteme zum Schutz von
Elektronik entworfen, konstruiert
und getestet.

Seite 40

1. F&T-ZUKUNFTSLAGE-
KONFERENZ 2018

Die F&T-Zukunftslagekonferenz vereint
alle Akteure innerhalb und im unmittel-
baren Umfeld der Bundeswehr sowie
des BMVyg, die sich mit der Identifikation
und der Bewertung von zukuinftigen
Technologien beschéftigen.

Seite 42

FRAME

Das Projekt FRAME unterstltzt

die Leitung der Forschungsfabrik
Mikroelektronik (FMD) beim Aufbau
der FMD-Geschdéftsstelle und tragt
durch methodische und personelle
Unterstlttzung dazu bei, dass sie
zum Erfolgsmodell wird.

F8\(RZukunfislage conferenz

Euskirchen, 27. - 28. Februar 298
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EU HORIZONT-2020-PROJEKT C-BORD:

CONTAINERKONTROLLE AN GRENZSTATIONEN
UND IN HAFEN

Frachtcontainer spielen eine zentrale Rolle im globalen Handel.
Jedes Jahr passieren Millionen davon die Grenzen Europas, sowohl
zu Lande als auch zu Wasser, und die Kontrolle dieses Waren-
stroms ist eine immense Herausforderung. lllegale oder gar ge-
fahrliche GUter missen identifiziert werden. Insbesondere der vor
dem Hintergrund der jlingsten allgegenwartigen terroristischen
Aktivitaten ist klar: Schmuggel von Waffen, Explosivstoffen, bio-
logischen oder chemischen Schadstoffen oder gar nuklearem
Material kann zu unabsehbaren, katastrophalen Folgen fihren.
Andererseits erfordert die Wirtschaft einen flissigen Warenver-
kehr. Daher arbeiten Zollbehorden weltweit bestandig daran,
die Inspektionsprozesse zu verbessern, sowohl mit technischen
als auch organisatorischen Neuerungen.

Diesem Ziel diente auch das europaische Verbundprojekt
C-BORD - Effective Container inspection at BORDer control
points. Dieses Projekt wurde von der Europdischen Kommission
nach einer entsprechenden Ausschreibung im Themenbereich
»Sichere Gesellschaften« des Forschungsrahmenprogrammes
»Horizon 2020« geférdert und im Dezember 2018 erfolgreich
abgeschlossen. Das Fraunhofer INT war hier gemeinsam mit
17 Partnern aus 9 europaischen Landern — darunter auch die
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg — daran beteiligt, ein komplexes
System fUr eine verbesserte Containerkontrolle zu entwickeln.
Die Praxisnahe des Projektes spiegelt sich unter anderem in der
Tatsache, dass neben Universitaten und Forschungsinstituten
auch Zollbehérden als Konsortialpartner eine wichtige Rolle
spielten. In dreieinhalbjahriger Arbeit wurden einzelne Tech-
nologien zur zerstorungsfreien Detektion weiter entwickelt,
getestet und schlieBlich zu einem Gesamtsystem verbunden,
das es ermdglicht, die Daten kombiniert auszuwerten und tber
Datenfusion mehr Informationen zu erhalten als es eine separate
Analyse — wie bislang Ublich — erlaubt. Bedienen lasst sich das
Ganze Uber eine spezielle graphische Benutzeroberflache, in
die auch Elemente zur Entscheidungsunterstiitzung integriert
wurden.
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Die Basis des Systems C-BORD bildeten Weiterentwicklungen
auf finf Technologiefeldern:

1. Passive Detektion von Radioaktivitat

mit Portalmonitoren
Eine verbesserte Detektion und vor allem Identifikation von
radioaktivem Material war Ziel bei der Weiterentwicklung von
Portalmonitoren mit unterschiedlichen Nachweistechniken.
So konnten flexible, ad hoc einsetzbare, dabei zugleich effiziente
und kostenglnstige Losungen gefunden werden. Der Identi-
fikation kam hier groBe Bedeutung bei der Reduzierung von
Fehlalarmen aufgrund von naturlicherweise radioaktiven Materi-
alien wie Keramik oder Dunger zu.

2. Verbesserte Rontgenbildgebung

Auch im Bereich der klassischen Analyse per Rontgendurch-
leuchtung wurden deutliche Verbesserungen erzielt. So konnten
Bildverzerrungen reduziert werden, die sich im sogenannten
»Mobile Mode« ergeben, wenn die Rdntgenapparatur anstelle
des Containers bewegt wird, um ein Bild zu scannen. Des Weite-
ren wurden Verbesserungen im Bereich der Materialklassifizierung
erreicht. Mit dieser kdnnen hintereinander stehende — und damit
auf dem Rontgenbild Gberlagerte — Objekte besser differenziert
werden.

3. Transportable Neutroneninterrogation

mit spezifizierten Neutronen

(Rapid Re-locatableTagged Neutron Interrogation System)
Bei dieser speziellen Neutroneninterrogation handelt es sich um
ein etwas zeitaufwandigeres Verfahren, das bei bestimmtem Ver-
dacht zusatzlich als »Second Line«-Inspektion eingesetzt werden
soll. Hierbei wird der Container mit Neutronen bestrahlt und aus
der resultierenden Gammastrahlung auf die Zusammensetzung
der Fracht geschlossen — das Verhéltnis von Kohlenstoff, Stick-
stoff und Sauerstoff kann etwa Explosivstoffe anzeigen, oder
auch Drogen und Zigaretten. Neue Algorithmen zur Material-
klassifikation wurden entwickelt und erfoglreich getestet.

4. Photofission

Wie die Neutroneninterrogation wurde auch die Photofission-
Technik als »Second Line«-Inspektion konzipiert. Das Verfahren
nutzt praktischerweise denselben Linearbeschleuniger wie ein
Hoch-Energie-Réntgenscanner. Anders als bei der Rontgenbild-
erzeugung werden aber nur kleine (verdachtige) Bereiche des
Containers bestrahlt, und dann die als Folge der Bestrahlung
emittierten Teilchen detektiert und analysiert. So lasst sich spezi-
elles nukleares Material entdecken, selbst wenn dies hinter
Abschirmungen versteckt ist.

5. Luftproben-Analyse

Mit einem speziell entwickelten Probenentnahmesystem werden
bei diesen Verfahren Luftproben aus den Containern gesaugt,
die dann auf fllichtige organische Komponenten hin untersucht
werden. Uber Maschinenlernen kann das System trainiert werden,
bestimmte Muster von Spurenteilchen zu erkennen und soll so
etwa Drogen oder Explosivstoffe identifizieren.

Dem Fraunhofer INT kam im C-BORD-Konsortium die Rolle zu,
das Arbeitspaket »Standards, Technologie-Assessment und Sys-
temvalidierung« zu koordinieren und sich fachlich insbesondere
in den Bereichen der Detektion von Radioaktivitat und der
Neutroneninterrogation einzubringen. Hier wirkten Wissen-
schaftler des Fraunhofer INT unter anderem in Labortests mit,
erschlossen Uber Fragebdgen, Post-Trial-Replays und Interviews
Rickmeldungen von Endnutzern, erarbeiteten Empfehlungen
fur kiinftige Standardisierungen und analysierten die Ergebnisse,
die in groB angelegten Feldversuchen erzielt wurden. So konnte
eine fundierte Bewertung der einzelnen technologischen Ent-
wicklungen und des Gesamtsystems erreicht werden.

Drei jeweils zwei- bis dreiwdchige Feldversuche im Jahr 2018
bildeten den Hohepunkt des Projektes. Sie fanden in drei Lan-
dern in unterschiedlichen Umgebungen statt: Am Grenzlber-
gang Roszke in Ungarn, am Deep Water Container Terminal
(DCT) in Gdansk, Polen, und am Rotterdamer Containerhafen
in den Niederlanden. Hier konnten C-BORD-Entwicklungen

sogar in einen bestehenden Tunnel integriert werden, der der
Inspektion mit Réntgenaufnahmen dient. Mit speziell prapa-
rierten Containern, in denen zum Beispiel radioaktive Quellen
versteckt waren, sowie mit kommerziellen Containern aus dem
laufenden Betrieb wurde die Detektoren und das Gesamt-
system C-BORD realistischen Bedingungen ausgesetzt.

Nicht alle Technologien konnten als ausgereift Gberzeugen,
aber groBe Fortschritte und teils erstaunlich gute Ergebnisse
wurden in fast allen Bereichen erzielt. Auch bereits etablierte
Techniken wie die Detektion von Gamma- und Neutronen-
strahlung lieBen deutliche Verbesserungen erkennen. Eine
bedeutsame Leistung des Projekts liegt in der Integration der
Daten in ein System und in der Ubersichtlichen Darstellung der
verschiedenen Detektionsergebnisse in einer vereinheitlichen-
den graphischen Benutzeroberflache. Der Mehrwert durch
Datenfusion wurde insbesondere anhand der Uberlagerung
von Rontgenbildern und warmebildartigen Darstellungen
radioaktiver Quellen sichtbar, die eine rasche Lokalisierung von
problematischen Containerinhalten ermdglichen — was gerade
auch von den Endnutzern sehr positiv bewertet wurde. Bei
einem neu entwickelten, Threat-Lensing genannten Verfahren,
konnten sogar die Ergebnisse der Gammastrahlungsmessung
mit Hilfe von Informationen aus dem Réntgenbild verbessert
werden.

Die Resultate der Projektarbeit und erste Ergebnisse aus den
Feldversuchen wurden im Oktober 2018 in einem Abschluss-
Workshop in Rotterdam einem breiteren Fachpublikum vor-
gestellt und mit viel positiver Resonanz gewdrdigt.
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»HORIZONTE ERWEITERN!« - BEDARFS-

ORIENTIERTE TECHNOLOGIEVORAUSSCHAU
FUR LANDLICHE REGIONEN

N g
\ D5 \\\
LY

MITWACHSENDE
WOHNFORMEN
* ERMOGLICHEN

Wie soll das Leben im ldndlichen Raum kiinftig aussehen?
Was brauchen die Menschen vor Ort, und wie kann man der
Politik helfen, auf diese Bedarfe einzugehen? Mit diesen Fragen
beschaftigen sich Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
des Fraunhofer INT im BMBF-Verbundprojekt »Horizonte er-
weitern — Perspektiven andern«.

Durch den Fokus auf landliche Radume als aktive Innovations-
treiber erschlieBen sich neue Forschungsfelder fir die Wissen-
schaft wie auch neue MaBnahmen und Strategien fir einen
erfolgreichen Technologietransfer aus der Wissenschaft in die
landlichen Rdume.

Das Verbundprojekt Iduft von Marz 2017 bis Februar 2020
und wird vom Center for Responsible Research and Innovation
(CeRRI) des Fraunhofer IAO koordiniert. Auftraggeber ist das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung. Weitere Projekt-
partner sind die Humboldt-Universitat zu Berlin, das Institut
fur Sozialinnovation e. V. (ISInova) und das Leibniz-Institut fir
Landerkunde (IfL).

Folgende Fragestellungen beschaftigten das Team des
Fraunhofer INT:

Welche Technologien kénnen bei der Umsetzung der gewdinsch-
ten Zukunftsbilder unterstiitzen?

Und wie kénnen auf dieser Grundlage neue Strategien und
MaBnahmen fir Innovationsprozesse in landlichen Raumen
abgeleitet werden?

In einem ersten Schritt wurde vom Fraunhofer CeRRI ein
Vordenker-Workshop veranstaltet, aus dem flr die Menschen
im landlichen Raum winschenswerte Zukunftsbilder abgeleitet
wurden. Seitens des Fraunhofer INTs wurden basierend auf
diesen Zukunftsbildern Technologien identifiziert, die die Re-
gionen bei der Umsetzung der Zukunftsbilder in die Realitat
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unterstltzen kénnen. Das Fraunhofer INT hat dazu Technolo-
gieoptionen und Themenfelder identifiziert, welche dann mit-
hilfe von Interviews mit Experten der Fraunhofer-Gesellschaft
priorisiert wurden.

Die Technologieoptionen dienten der Vorbereitung von Work-
shops in drei unterschiedlichen Modellregionen in ganz Deutsch-
land. Um den Teilnehmenden einen spielerischen Zugang zu
den Technologien zu ermdglichen, wurde ein kooperatives und
spielebasiertes Format zur Ermittlung von Technologiebedarfen
der Bewohnerinnen entwickelt.

Die Workshops wurden gemeinsam mit dem Fraunhofer CeRRI
in drei ausgewahlten Regionen durchgeflhrt: Im llzer Land,
Eiderstedt und dem Werra-MeiBner-Kreis. Die Teilnehmenden
konnten in einem interaktiven, spielerischen Setting bekannte
Umgebungen mit Zukunftsbildern Gberblenden. Dieser Prozess
wurde durch designbasierte Methoden unterstitzt, um Zu-
kunftsperspektiven der Regionen mit den Anspriichen an Inno-
vation und technologischen Entwicklungen zu vereinbaren.

An Tag 1 bewegten sich die Workshop-Teilnehmenden durch
drei Zukunftsparcours mit je vier Stationen in ihrer Region,
die die Zukunftsszenarien erleb- und verhandelbar machten.
Die Teilnehmenden erkundeten die Visionen durch sogenannte
»spekulative Artefakte« in ihrem alltaglichen Umfeld (s. Abb. 1)
und setzten sich unterstltzt durch einen Fragenkatalog und
moderiert in kleinen Gruppen direkt vor Ort mit diesen aus-
einander. Die drei Zukunftsszenarien beschaftigten sich mit
vielfaltigen Themen — von adaptiven Wohnformen Uber neue
Lern- und Bildungskulturen sowie Logistik neu gedacht bis hin
zu innovativen Arbeitsmodellen. An jeder Station begegneten
den Teilnehmenden unterschiedliche Losungsansatze und sie dis-
kutierten dabei beispielsweise Uber eine intelligente Verwaltung,
das Schopfen regionaler Werte oder neue Gemeinschaftsorte.

An Tag 2 widmeten sich die Teilnehmenden in einem »Zukunfts-
spiel« in Kleingruppen ihren Lieblingsideen des Vortages.
Gemeinsam wahlten sie Themen, die sie durch den Parcours
an Tag 1 kennengelernt hatten und machten sie zu Missionen
flr das Spiel. Mit den Missionen sollten die Teams die Frage
beantworten, wie das Leben vor Ort im Jahr 2034 aussehen
soll. So wurden die Teilnehmenden spielerisch zu Gestaltern
der Zukunft ihrer Region (s. Abb. 2). Hier kam den verschiede-
nen Perspektiven der Teilnehmenden eine besondere Rolle zu.
Was wird gebraucht, um die Mission vor Ort erfolgreich zu
gestalten? Die Teams diskutierten so konkrete Anforderungen
und Ideen flr Innovationen und entwickelten eigene Zukunfts-
visionen fUr ihre Regionen. Auf diese Weise identifizierten sie
spielerisch MaBnahmen, und artikulierten reflektiert fehlende
Losungen.

Zum Abschluss des Workshops prasentierten die Teams die von
ihnen erarbeiteten Zukunftsvisionen in einem kleinen Rollen-
spiel. Mithilfe eigens erstellter Requisiten, lebensnah und einer
groBen Prise Humor brachten sie so ihre Ideen und Vorstellungen
den anderen Teilnehmenden und Vertretern aus Politik und
Gesellschaft nahe.

Loésungen fiir den Technologietransfer

zwischen Stadt und Land

Um passgenaue MaBnahmen und Technologien fir landliche Re-
gionen zu erhalten, werden in einem nachsten Schritt zunachst
die Workshops ausgewertet. Daraus erstellt das Fraunhofer INT
eine auf den Bedarfen und Winschen der landlichen Regionen
fir das Jahr 2034 basierende Technologieliste. Im nachsten
Schritt werden mit Expertenteams die kritischen Technologien
fur die Anwendungsbedarfe identifiziert. AbschlieBend werden
MaBnahmenbdindel fir Entscheidungstragende aus der Politik,
Regionalentwickelnden, Forschungsstrategen und Fihrungs-
krafte in auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen abgeleitet.
So soll das urspriingliche Ziel des Projekts erreicht werden,

namlich eine Verbesserung des Technologietransfers zwischen
urbanen und landlichen Regionen und die Positionierung land-
licher Regionen als Treiber von Innovationen.

1 Eine Station des Zukunfts-

parcours
2 Die Teilnehmenden gestalten

mithilfe des Zukunftsspiels gestal-

terisch die Zukunft ihrer Region
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DROHNENABWEHR DURCH

HIGH POWER ELECTROMAGNETICS (HPEM)

Durch ihre Aufklarungs- und Zuladungsfahigkeit (z. B. Explosiv-
korper) stellen unbemannte Flugsysteme (UAS — Unmanned
Aircraft System) eine Bedrohung fir militarische und zivile Ein-
richtungen dar. Effektoren auf Basis von Quellen starker elektro-
magnetischer Strahlung (HPEM) kénnten sich angesichts einer
zunehmenden Autonomie der UAS als eine vielversprechende
Alternative zu anderen AbwehrmaBnahmen erweisen.

Die Elektronik der vorwiegend flr den zivilen Markt entwickelten
Systeme ist nur fur die im 6ffentlichen Raum zuléssige elektro-
magnetische Hintergrundbelastung ausgelegt. Technische Wirk-
systeme, welche elektromagnetische Felder weit oberhalb dieses
gesetzlichen Schutzrahmens erzeugen, kénnen direkt auf Pro-
zesse innerhalb der Bordelektronik stérend einwirken.

Der Markt fir unbemannte Fluggerate mit mehreren Rotoren
(z. B. Quadrokopter) hat in den letzten Jahren einen massiven
Aufschwung erfahren. Gerade Produkte in der Gewichtsklasse
unter zwanzig Kilogramm Fluggewicht haben Einzug in den
Massenmarkt gefunden. Zudem hat die Beherrschbarkeit fir den
ungelbten Benutzer in den letzten Jahren stetig zugenommen.
Automatiken Ubernehmen die Einhaltung von Flughéhe und
Position sowie die Kollisionsvermeidung. Zunehmend werden
auch Assistenzsysteme zur automatischen Durchflihrung von
Flugmandvern implementiert, wodurch der Funkkontakt zur
Fernbedienung nicht mehr zwingend erforderlich ist.

Die Kombination aus hoher Zugénglichkeit fir den Laien,
Transportfahigkeit groBerer Lasten sowie hoher Bewegungs-
freiheit durch ErschlieBung des Luftraums ermdglicht den Ein-
satz von UAS in diversen Bedrohungsszenarien. Im Rahmen
eines vom Wehrwissenschaftlichen Institut fir Schutztechno-
logien — ABC-Schutz (WIS) initiierten Forschungsvorhabens
wurde am Fraunhofer INT eine Auswahl von 14 verschiedenen
UAS im Labor hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegen elektro-
magnetische Storsignale untersucht (Abb. 1), um geeignete
Ansatze flr GegenmaBnahmen auf Basis von HPEM zu finden.
Zusatzlich erfolgten Untersuchungen am WIS unter Freifeld-
bedingungen mit gepulsten Hochleistungs-Magnetronguellen,
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die eine Basis fur Effektoren mit realistischen Einsatzreichweiten
bilden konnen (Abb. 2).

Fir die Untersuchungen im Labor zur Empfindlichkeit der
UAS gegenlber HPEM wurden ein Prifstand mit VideoUber-
wachung sowie ein System zur Auswertung der Rotordreh-
zahlen entwickelt. Dabei wurden die Testgerate entweder im
Bereitschaftsmodus mechanisch fixiert oder, durch Halteseile
und Fangnetz gesichert, im Flugbetrieb untersucht. So konnten
im Rahmen der Tests Stérungen in den Betriebsablaufen der
Flugsysteme Uber einen weiten Bereich an einzeln angesteuer-
ten Storfrequenzen akkurat erfasst werden.

Die ausgewahlten UAS zeigten Verwundbarkeiten gegen-
Uber gepulsten oder kontinuierlichen Mikrowellensignalen
im gesamten untersuchten Frequenzbereich, wie in Abb. 3
ersichtlich. Die ermittelten Empfindlichkeitsschwellen, also
diejenigen elektrischen Feldstarkewerte, bei denen es unter
Flugbedingungen zu einem Absturz des UAS kommen wdrde,
hingen von der Polarisation der Wellen, Signalparametern
wie dem Puls-Pause-Verhaltnis sowie der Frequenz ab. In Frei-
feldversuchen am WIS konnte die Wirkung von HPEM durch
Einbriche in der Flugstabilitat bis hin zu Abstirzen nachge-
wiesen werden. Auf dieser Grundlage kénnen erste Ansatze
fur die Auslegung eines Wirksystems erarbeitet werden. Die
niedrigsten Storschwellen wurden bei den Tests mit Dauer-
strichsignalen ermittelt. Fir ein mobiles Wirkmittel mit hoher
Reichweite sind jedoch gepulste Mikrowellensignale aufgrund
der héheren Ausgangsleistung bei gleichem Energiebedarf
interessanter.
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1 Testaufbau im Labor
des Fraunhofer INT

2 Untersuchung eines mobilen
Wirksystems hoher Reichweite
unter Freifeldbedingungen am WIS
(Quelle: Wehrwissenschaftlichen
Institut fur Schutztechnologien

— ABC-Schutz (WIS))

3 Wechselwirkungsergebnisse

aller UAS fir héchste Fehlerklasse
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FRAME

(FRAUNHOFER MICROELECTRONICS
INNOVATION ENHANCEMENT)

Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt werden von Beginn des
21. Jahrhunderts an durch tiefgreifende Transformationsprozesse,
wie den demographischen Wandel, neue Mobilitatsbedarfe,
die Entwicklung zur Zero-Carbon-Okonomie oder eine weit-
reichende Digitalisierung gepragt. Die Digitalisierung ist einer
der aktuell umfassendsten Transformationsprozesse, der das
gesamte Innovationssystem durchdringt und erhebliche Aus-
wirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands und
Europas hat. Mikro- und Nanoelektronik bilden die zentrale
Technologiebasis fir die Digitalisierung, die weltweit durch groBe
Unternehmen und politische Initiativen insbesondere in asiati-
schen Landern forciert wird.

Die Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD) greift
diese Herausforderungen auf und will mit einem vollig neuen
Konzept die Position der europaischen Halbleiter- und Elektronik-
industrie im globalen Wettbewerb starken. Im Rahmen der
FMD blndeln erstmalig elf Institute des Fraunhofer-Verbunds
Mikroelektronik sowie zwei Leibniz-Institute gemeinsam ihre
Expertise unter der Schirmherrschaft des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung (BMBF), um eine neue Qualitat in
Erforschung, Entwicklung und (Pilot-)Fertigung von halbleiter-
basierten Mikro- und Nanosystemen zu erreichen und auszu-
bauen.

Im Rahmen des Begleitforschungsprojektes FRAME (Fraunhofer
Microelectronics Innovation Enhancement) hat das Prasidium
der Fraunhofer Gesellschaft der FMD den Verbund fir Innova-
tionsforschung zur Seite gestellt. Der Verbund soll die Entwick-
lung der FMD als virtuelle Organisationsplattform fir Forschung
und Entwicklung unterstitzen. FRAME unterstUtzt die Leitung
der FMD beim Aufbau der FMD-Geschaftsstelle und tragt durch
methodische und personelle Unterstitzung dazu bei, dass die
FMD zum Erfolgsmodell wird.

Konkret unterstitzt FRAME die FMD in den folgenden Bereichen:
1. Business Development

a. Strategieentwicklung

b. Organisationsentwicklung

40

2. Methodische Unterstltzung
a. Benchmarking & Best Practice
b. Methodischer Support im Strategieprozess
c. Fragebogenentwicklung/-auswertung und
Umfragedurchfiihrung
3. Innovationsanalysen
a. Analyse des Umfeldes der FMD (Wettbewerb, Foresight)
b. Bestimmung von Marktpotentialen
c. Ableiten von Handlungsempfehlungen
Dabei ist das FRAME-Projekt in verschiedene Module zum Zwecke
der Arbeitsteilung zwischen den Instituten des Fraunhofer
Innovationsverbundes strukturiert (siehe Abb. 1). Die Gesamt-
koordination des Projektes liegt beim Fraunhofer-Institut far
System- und Innovationsforschung ISI.

Im Rahmen des Moduls Strategieentwicklung hat das Fraunhofer
INT die FMD in 2018 bei der Konzeptionierung und Ausarbeitung
ihres »Strategischen Forschungs- und Innovationsplans 2018«
unterstltzt. Wie in Abbildung 2 dargestellt wurde hierzu eine
systematische Erhebung und Analyse gemeinsamer Technologie-
kompetenzen und Anwendungsfelder aller 13 FMD-Institute
durchgefihrt. Ziel dieser MaBnahme ist es gemeinsame Tatig-
keitsfelder als strategische Zielkorridore zu identifizieren und
so die Moglichkeiten zuklinftiger FMD-Angebote mit Mehrwert
durch Kooperation (horizontale und vertikale Integration) offen-
zulegen (Portfolioanalyse — Beispiel siehe Abb. 3). Die Struktu-
rierung der schriftlichen Umfrage erfolgte dabei analog zur
Strategic Research Agenda (SRA) for Electronic Components and
Systems 2018, um eine internationale Anschlussfahigkeit der
ausgearbeiteten Strategie zu gewahrleisten. Die Datenerhebung
konnte sehr erfolgreich (mit einem Ricklauf von 100 %) sowonhl
bei Fraunhofer als auch bei Leibniz abgeschlossen werden.

Die Analyseergebnisse der Strategiebefragung wurden mit den
Ergebnissen systematisch durchgefihrter Markt- und Wettbe-
werbsanalysen der entsprechenden FRAME-Module kombiniert

Modul 1 »Organisationsentwicklung«
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und im »Strategischen Forschungs- und Innovationsplans 2018«
der FMD verschriftlicht. Das Dokument wurde dem BMBF
Ende 2018 im Zuge der Zwischenevaluation der FMD als Initial-
strategie der FMD vorgelegt und dort wie auch von der FMD
selbst auBerst positiv bewertet.

Fir das Jahr 2019 ist im Strategiemodul die weitere Vertiefung
der Analyse der Umfragedaten, die Durchfihrung von Strategie-
workshops an allen 13 FMD-Instituten, die Ausarbeitung eines
Strategie-Updates und eine White-Spot-Analyse der FMD geplant.

Der Auftrag des Moduls »Foresight und Roadmaps« lautet
das technologische und soziale Umfeld der FMD zu sichten
und zu analysieren. Als Zeithorizont wurde eine Perspektive
von ca. funf bis zehn Jahren und dardber hinaus gewahlt.
Ziel ist es die FMD auf zukinftige Herausforderungen in den
Bereichen Technologie und Gesellschaft vorzubereiten.

Fur das Fraunhofer INT bedeutet dies, dass in der Abteilung
Technologieanalysen und Strategische Planung TASP mehrere
Experten Literatur zum Thema Mikroelektronik im Hinblick auf
maogliche Technologietrends bewertet haben. Hinzugezogen und
aktualisiert wurden auBerdem in der Vergangenheit in anderen
Projekten bereits erarbeitete Technologiethemen. In einem mehr-
stufigen Auswahlprozess wurde dann eine Longlist mit Gber

zentr. men Wettbewerb

Foresight Tl
Strategie-
workshop

Mapping

| FMD Strategieprozess

60 Trends erstellt. Diese Longlist wurde dann in internen Work-
shops auf ca. 30 Trends gekurzt, welche eine Grundlage fur die
weiteren Arbeiten flr das Jahr 2019 darstellt. Fir jeden dieser
Technologietrends wurde eine Technologiekarte erstellt mit einer
allgemeinen Beschreibung des Themas, der Relevanz fur die FMD
sowie aktuellen Entwicklungen. Es wurden auBerdem die Voraus-
setzungen geschaffen, um die Technologiekarten in Zukunft
erweitern zu kénnen, zum Beispiel um bibliometrische Analysen
und mogliche Handlungsempfehlungen. Flankierend wurde
eine Literaturdatenbank erstellt, welche die relevanten wissen-
schaftlichen Artikel und Planungsdokumente beinhaltet, welche
fur die Technologietrends genutzt wurden. Parallel zu der Arbeit
an den technologischen Trends wurden am Fraunhofer-Institut
fdr System- und Innovationsforschung ISI Gesellschaftstrends
betrachtet und ausgewahlt. Gemeinsam wurden die techno-
logischen und gesellschaftlichen Trends zu Trendclustern zu-
sammengefasst. Diese dienen der FMD ebenfalls als Grundlage,
um sich strategisch und systematisch auf Zukunftsthemen vor-
bereiten zu konnen.

Als nachster groBBer Schritt wird in 2019 ein Workshop organi-

siert, bei dem Analysten des INT und ISI gemeinsam mit FMD-
Experten die gefundenen sozialen und technologischen Trends
gemeinsam diskutieren und bewerten. Dabei sollen die Trends
aus unterschiedlichen Perspektiven geclustert werden, so zum
Beispiel auf einer zeitlichen Skala, nach Anwendungsfeldern und
FMD-Technologieparks. Grundlage dieses Workshops werden

die oben genannten Technologiekarten und -cluster sein. Auf

Basis der Ergebnisse dieses Workshops kdnnen dann Heraus-
forderungen fur die FMD herausgearbeitet werden.

1 Struktur des FRAME-Projektes

2 Ubersicht des FMD-Strategie-

prozesses
3 Exemplarische Portfolioanalyse
fir die Anwendungsfelder anhand

von Beispieldaten
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Elektronische Komponenten konnen durch die im Weltraum
anwesende Umgebungsstrahlung (z. B. Elektronen, Protonen,
kosmische Hohenstrahlung) empfindlich beeintrachtigt oder gar
zerstort werden. Um dies zu verhindern, muss die Strahlung
bestmdglich abgeschirmt werden. Den groBten Beitrag zur
Strahlungsabschirmung im Satelliteninneren Ubernehmen die
mechanische Struktur und die ohnehin an Bord befindlichen
Systeme. Ist dies fur empfindliche Komponenten nicht genug,
so wird haufig ein zusatzliches massives Schild verwendet, fur
groBere Bereiche meist aus Aluminium oder lokale Schilde aus
Tantal (sogenannte Spotshields) fir Einzelkomponenten.

Ein Ansatz diese Schilde effizienter zu gestalten und insbesonde-
re leichter zu machen, ist die Verwendung eines Systems aus
mehreren Schichten unterschiedlicher Materialien. Unter Aus-
nutzung sekundarer Effekte beim Strahlungstransport durch
die Materialien ist dann ein maBgeschneidertes Optimum
der Abschirmwirkung fir eine bestimmte Satellitenmission
maglich.

Im Projekt RAPRO (Evaluation of Lighter and More Efficient
RAdiation PROtection for Electronic and Sensitive Parts) unter

der Leitung der HPS GmbH und in enger Zusammenarbeit mit
OHB Minchen wurden im Auftrag der ESA mehrere neuartige
Mehrschichtsysteme zum Schutz von Elektronik entworfen,
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konstruiert und getestet. Aus den besten Kandidaten wurde

danach ein Elektronikgehause und ein Spotshield zum Einsatz
in Weltraummissionen als Engineering Model konstruiert und
getestet.

Maogliche Missionsszenarien und die sich daraus ergebenden
Anforderungen wurden in einem Expertenworkshop, organisiert
und geleitet von der HPS GmbH, erarbeitet und ausgewahlt.

In der zweiten Phase wurde eine Vielzahl moglicher Material-
kombinationen z. B. hinsichtlich der Machbarkeit, Prozesssicher-
heit und Wirtschaftlichkeit der Herstellung, der erwarteten Ab-
schirmwirkung auf Teilchen- und elektromagnetische Strahlung
und vieler weiterer Faktoren untersucht.

Das Geschéftsfeld NEO lieferte hier zu allen Materialien und
Kombinationen Monte-Carlo-Simulationen zur Abschirmwirkung
der Teilchenstrahlung [1].

Aus den vier vielversprechendsten Materialkombinationen
wurden von der HPS GmbH Muster hergestellt und diese u. a.
mechanischen, thermischen und Strahlungstests unterzogen.
Die Strahlungstests in dieser Phase flihrte das Geschéftsfeld NEO
an einem Elektronenbeschleuniger der PTB Braunschweig und
an dem Protonenzyklotron JULIC des FZ Jalich durch. Zusatz-
lich wurde ein »Alterungstest« an den Co-60 Anlagen des
Fraunhofer INT durchgefihrt.

Fur die Konstruktion der Engineering Models wurden daraus
zwei Schichtsysteme fir die Herstellung von Demonstratoren
ausgewahlt: Ein Material wurde fir die Herstellung eines Elek-
tronikgehauses in Standardbauform verwendet, ein anderes
fur ein lokales Spotshield zum Schutz empfindlicher Einzelkom-
ponenten. Hergestellt wurden die Demonstratoren von HPS,
teils unter Anwendung eigens hierflr entwickelter Fertigungs-
prozesse.

Beide Demonstratoren wurden einem Thermalvakuumtest
und weiteren Strahlungstests mit Elektronen (siehe Abb. 1) und
Protonen ausgesetzt. Zusatzlich wurde das Abschirmverhalten
des Gehauses gegenUlber elektromagnetischer Strahlung vom
Geschaftsfeld EME am Fraunhofer INT in Zusammenarbeit mit
OHB Miuinchen getestet. Die Tests zeigten, dass die gewahlten
Mehrschichtmaterialien eine hohere Abschirmeffektivitat ver-
glichen mit vergleichbar schweren Aluminiumgehausen haben.
Die elektromagnetischen Tests zeigten ein gleichwertiges oder
teils deutlich besseres Abschirmverhalten als eine Aluminiumbox
gleichen Aufbaus.

Je nach betrachtetem Missionsszenario zeigen die verwende-
ten Abschirmmaterialien eine um 25 % bis 69 % gesteigerte
Abschirmeffektivitat verglichen mit massenaquivalentem
Aluminium. Mit diesen Materialien lasst sich die fir die Ab-
schirmung bendtigte Masse also signifikant reduzieren oder
kostengunstige kommerzielle Bauteile (Commercial off the
shelf: COTS) in Strahlungsumgebungen realisieren.

[1] Steffens et. al., »Characterization of Novel Lightweight
Radiation Shielding Materials for Space Applications«,

IEEE TNS, vol. 64, issue 8, 2325-2332, 2017

1 Bestrahlung des RAPRO-Elektronik-

gehduses an der PTB, Braunschweig

2 RAPRO-Spotshield

3 RAPRO-Elektronikgehéuse
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1. F&T-ZUKUNFTSLAGEKONFERENZ 2018

/

F&T—Zukunftslagekonferenz

Euskirchen, 27. - 28. Februar 2018

Die technologiebezogene Zukunftsforschung am Fraunhofer INT
im Geschaftsfeld Wehrtechnische Zukunftsanalyse WZA erstellt
nach wissenschaftlichen MaBstaben Orientierungs- und Zukunfts-
wissen Uber die erwartbare langfristige Technologieentwicklung
sowie deren Implikationen fir militdrische Anwendungen und
Fahigkeiten. Das zentrale Produkt ist die Wehrtechnische Voraus-
schau (WTV), in deren Rahmen Auftrag des Bundesamtes fir
Ausrustung, Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr
(BAAINBw) vierteljahrlich Technologie- und Systemkonzept-
analysen erstellt werden. Die WTV leistet damit Beitrage zur
Analyse- und Bewertungsfahigkeit des BMVg und der Bundes-
wehr bezlglich neuer Technologien bzw. der technologie-
getriebenen militarischen Fahigkeitsentwicklung.

Damit ist die WTV ein wichtiges Element in der technologie-
orientierten, langfristigen Strategischen Vorausschau des
Geschaftsbereichs BMVg. Die Identifikation, Analyse und Be-
wertung technologischer Zukunftsthemen insgesamt wird im
Geschaftsbereich des BMVg an verschiedenen Stellen in den
Ressortforschungsbereichen vorgenommen. Dazu zahlen
insbesondere das BAAINBw mit seinen Wehrtechnischen
und Wehrwissenschaftlichen Dienststellen, weitere Ressort-
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forschungseinrichtungen des BMVg, je nach fachlicher
Ausrichtung (z. B. im Bereich der Wehrmedizin), die beiden
Universitaten der Bundeswehr, die BMVg-grundfinanzierten

Forschungsinstitute des DLR und des Fraunhofer-Verbunds
fr Verteidigungs- und Sicherheitsforschung VVS sowie das
Deutsch-Franzosische Forschungsinstitut Saint-Louis (ISL).

Das Geschaftsfeld Wehrtechnische Zukunftsanalyse war im

Jahr 2017 beauftragt worden, ein Konzept fur einen jahrlichen

Prozess zur Zusammenflhrung der verschiedenen zukunftstech-

nologiebezogenen Aktivitdten im Geschaftsbereich des BMVg

zu erarbeiten. Dieser Prozess sollte folgende Anforderungen
erfdllen:

¢ Breitest mogliches Auffassen von potenziell fir die
Bundeswehr relevanten technologiebezogenen Zukunfts-
themen, mit Fokus auf langfristigen Entwicklungen,

e Schaffung und Pflege einer Community aller mit der
Identifikation und Bewertung von Zukunftstechnologien
befassten Akteure im Geschaftsbereich des BMVg,

e Erarbeitung eines hochverdichteten »technologisches
Zukunftslagebildes« als eine Wissensgrundlage fir die
strategische Steuerung von Forschung und Technologie.

Nach Billigung des vom Fraunhofer INT ausgearbeiteten und

vorgeschlagenen Konzepts durch das BMVg wurde die 1. F&T-
Zukunftslagekonferenz am 27./ 28. Februar 2018 unter Vorsitz
des Forschungsdirektors BMVg, Ministerialdirigent Ralf Schnurr,
mit 70 Teilnehmenden im Fraunhofer INT durchgefihrt. Damit
wurde die Plattform fir das Zusammenfihren und den Aus-

tausch aller in der Bundeswehr mit wehrtechnischer Forschung

und Technologiebefassten Akteure geschaffen.

Fr die Aufgabenstellung der Konferenz war die Betrachtung
sowohl von militarisch als auch von zivil getriebenen Technolo-
gien und technologischen Entwicklungen relevant. Im Vorfeld
der Konferenz wurden von den genannten Institutionen und
Einrichtungen insgesamt 70 Zukunftsthemen unterschiedlichster
Granularitat identifiziert und nach einem einheitlichen Schema
in Form von Technologiesteckbriefen bewertet und eingebracht.
Darunter waren beispielsweise Blockchain, Quantentechnologien
fir hochauflésende Magnetometrie oder der Schutz von Welt-
rauminfrastrukturen.

Ergédnzend wurden durch das Fraunhofer INT die elf WTV-
Themen des Jahres 2018 eingebracht. In der Konferenz wurden
zunachst relevante ministerielle Rahmenbedingungen, lang-
fristige Zielsetzungen und prozedurale Einbettungen der
BMVg-Organisationsbereiche Ausristung, Cyber/IT und
Planung vorgestellt und diskutiert. Vor diesem Hintergrund
wurden dann die eingebrachten Zukunftsthemen beleuchtet.

Die in Form von Themensteckbriefen in die Konferenz einge-

brachten Zukunftsthemen adressierten u.a.

e eine Kurzbeschreibung des Themas,

e Kriterien zur Themenbewertung, wie des eingeschatzten
militarischen Anwendungs- und auch méglichen Bedrohungs-
potenzials der einzelnen Technologiethemen,

e die Zeit bis zur voraussichtlichen Marktverfligbarkeit,

e daraus abgeleitete Empfehlungen der Experten zum Umgang
mit diesen Themen in wehrtechnischer Forschung und Tech-
nologie.

Die Themensteckbriefe bildeten auch die inhaltliche Hinter-
grundinformation fur das erstmals erstellte »F&T-Zukunftslage-
bild 2018«. Die Einzelthemen und ihre Bewertung wurden in
verschiedenen, kompakten Lagedarstellungen visualisiert und als
»Dashboard« zur Information auch fir die Leitungsebene des
BMVg zusammengefasst und mit den Teilnehmern diskutiert.

Der Forschungsdirektor BMVg fasste zusammen, dass die
Veranstaltung einen Mehrwert fir die strategische Ausrichtung
der wehrtechnischen Forschung und Technologie darstellt und
verstetigt werden soll.
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Im Jahr 2018 gab es fir die Fraunhofer-Allianz mehrere erfreu-
liche Entwicklungen. Zum einen konnte die Allianz ein neues
Mitglied begriien, zum anderen wurde die Allianz selber neues
Mitglied in einem wichtigen internationalen Weltraumnetzwerk.
Zu beidem spater mehr. Davon abgesehen war die Allianz
wieder bei zahlreichen Events im In- und Ausland prasent und
entwickelte dazu auch neue Werkzeuge, um das breite Kompe-
tenzspektrum der Mitgliedsinstitute abzudecken.

Zu Jahresbeginn entwickelte die Allianz eine Mission Wall und
ein virtuelles Satellitenmodell, beides mit dem Ziel, auf einen
Blick maéglichst viele Kompetenzen der Mitgliedsinstitute
darzustellen. Die Mission Wall listet alle wichtigen Raumfahrt-
missionen auf, zu denen Fraunhofer Space Institute einen
Beitrag geleistet haben und zeigt eindrucksvoll, dass die Flight
Heritage von Fraunhofer Komponenten bis in die friihen 80er
Jahre zurlck reicht. In Form eines groBflachigen Plots fur
Messewande ist sie variabel einsetzbar, aber auch online oder
als Give Away Poster nutzbar.

Das Virtuelle Satellitenmodell ist ein Messeexponat, bestehend

aus einem groBen Touchscreen, auf dem ein fiktiver Satellit

zusammen mit einigen Umgebungselementen frei erforscht
werden kann. Auf dem Satelliten selbst befinden sich zahlreiche,
von Fraunhofer entwickelte Komponenten aus den unterschied-
lichsten Bereichen, von Solarpanelen Gber Sensoren bis hin zu
On-Board-Prozessoren. Im Umfeld des Satelliten befindet sich
zusatzlich noch die Sonne (zur Beschreibung von Strahlungs-
effekten), eine Wolke aus Weltraumschrott, der Kleinsatellit
ERNST und schlieBlich die Erde, auf der wichtige Kompetenzen
im Bodensegment dargestellt sind. Fiir Messebesucher zeigt der
Virtuelle Satellit anschaulich und interaktiv, dass Fraunhofer
sehr viele ganz unterschiedliche Technologien in die Raumfahrt
einbringt.

Sowohl die Mission Wall als auch der Virtuelle Satellit feierten
ihre Premiere auf der Internationalen Luftfahrtausstellung in
Berlin, auf der die Allianz als eigener Aussteller, aber auch sieben
weitere Allianz-Institute auftraten. Insgesamt verteilten sich

% Fraunhofer

die Weltraum Exponate auf einem 300-m2-Stand in der Halle 4,
in unmittelbarer Nachbarschaft zur ESA, zum DLR, zu OHB und
zu weiteren Raumfahrakteuren.

Im September konnte der Beitritt des Fraunhofer-Instituts
far Mikrotechnik und Mikrosysteme IMM verklindet werden.
Das Mainzer Institut, welches erst seit 2017 eigenstandiges
Mitglied der Fraunhofer-Gesellschaft ist, spezialisiert sich auf
extrem kleine Strukturen und flgt somit der Allianz einen
weiteren Kompetenzbereich hinzu. Im Bereich der Weltraum-
anwendungen lieferte das IMM unter anderem ein Doppel-
schlitzspektrometer flr die ENMAP-Mission.

Ein besonderes Highlight im Jahr 2018 war die Teilnahme am
International Astronautical Congress (IAC), der wichtigsten
internationalen Fachkonferenz fiir Raumfahrtthemen, auf der
die wichtigsten Raumfahrtakteure aus den USA, Asien und
Europa prasent sind. Der IAC fand 2018 in Bremen und damit
zum ersten Mal seit 2003 wieder auf deutschem Boden statt.
Diese Gelegenheit nutzte die Allianz, um mit sieben Instituten
einen reprasentativen Auftritt zu realisieren. Im Laufe der Ver-
anstaltung konnte auBerdem die Mitgliedschaft der Allianz in
der International Astronautical Federation verkiindet werden,
was fur die internationale Sichtbarkeit und Vernetzung einen
groBen Fortschritt bedeutet.

Mit den Industry Space Days (ISD) in Noordwijk und der Inter-
national Conference on Space Optics (ICSO) auf Kreta kamen
im Herbst noch zwei kleinere, aber sehr fokussierte Veranstal-
tungen hinzu. Auf den ISD wurden die Mission Wall und der
Virtuelle Satellit gezeigt und somit ein guter Gesamtuiberblick
Uber die Allianz gegeben. Auf der ICSO lag der Fokus auf den
Optik-Instituten der Allianz.

1 Gemeinschaftsstand
auf dem IAC 2018




Die inhaltliche und methodische Arbeit des »Lehrstuhls fir
Technologieanalysen und -vorausschau auf dem Gebiet der
Sicherheitsforschung« der RWTH Aachen University wurde
auch im vergangenen Jahr sukzessive vorangetrieben. Ziel des
Lehrstuhls ist es, den Studierenden der Hochschule quantitative
und qualitative Methoden der Zukunftsforschung im Rahmen
anwendungsorientierter didaktischer Lehr- und Lernkonzepte
zu vermitteln. Dies beinhaltet sowohl die erkenntnistheoretische
Fundierung von Methoden als auch die Untersuchung des
umfangreichen Methodenkanons 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 unterstltzen eine wissenschaftlich fundierte
Entscheidungsfindung bei Fragen im Zusammenhang mit der

zeitlichen Entwicklung von Technologien.

Der Lehrstuhl bietet im Wintersemester die Lehrveranstaltung
»Methoden der Zukunftsforschung — Technologievorausschau«
sowie im Sommersemester »Methoden der Zukunftsforschung
— Technologieanalyse« mit stetig steigenden Teilnehmerzahlen
an. Neben theoretischen Inhalten haben Studierende die Mdg-
lichkeit, in praktischen Ubungen Ihre Kommunikations- und
Prasentationsfahigkeiten weiter zu entwickeln.

Ein besonderer Erfolg fir den Lehrstuhl war der Erhalt des
Lehrpreises der Fakultat fir Maschinenwesen fir sehr gute
didaktische Leistungen, der aufgrund sehr positiver Bewer-
tungen der Studierenden vergeben wird.

Zum dritten Mal wurde 2018 in Kooperation zwischen dem
Lehrstuhlinhaber Prof. Dr. Dr. Michael Lauster und Prof. Dr. Dr.
Axel Zweck (Lehrstuhl fiir Soziologie der RWTH Aachen Uni-
versity) ein interdisziplindres Seminar mit dem Titel: »Zukunft
(inter)disziplinar — sozial- und ingenieurwissenschaftliche
Perspektiven auf Technologien von morgen«, angeboten und
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durchgefihrt. Das Grundkonzept verfolgt die Idee, dass Studie-
rende 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.

Bereits zum wiederholten Mal bietet der Lehrstuhl ein Fort-
geschrittenen-Seminar zur Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie
an. Weitere Seminarangebote, z. B. aus dem Bereich der Ingeni-
eursethik sowie eine Vorlesungsreihe zum Thema Sicherheits-
forschung sind flr 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. Dr. Dr. 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 an-
genommen.

AuBerdem betreut Prof. Dr. Dr. Lauster am Lehrstuhl eine
Dissertation zum Thema »Technologieakzeptanz, die das Ziel
verfolgt, einen Indikatoren-Baukasten zur prospektiven Messung
von Technologieakzeptanz durch potentielle Nutzer zu ent-
wickeln. Dartber hinaus werden am Lehrstuhl verschiedene
Master-, Bachelor- sowie Projektarbeiten angeboten, die unter
anderem in Kooperation mit dem Fraunhofer INT betreut werden.

Der Tag der Bundeswehr unter dem Motto »Willkommen
Neugier« hat am 9. Juni 2018 an insgesamt 16 Standorten
mit 220.000 Besuchern stattgefunden. In diesem Jahr hat das
Bildungszentrum in Mannheim der Bundeswehr die GroBver-
anstaltung mit ausgerichtet. Mehr als 60 Aussteller aus dem
militarischen und zivilen Bereich prasentierten sich auf dem
Bildungscampus in Neuostheim unter dem regionalen Motto
»Bundeswehr im Quadrat«. So haben unter anderem auch
neun Fraunhofer-Institute aus dem Verbund Verteidigungs-
und Sicherheitsforschung (VVS) (siehe S. 12) an dem Tag ihre
Forschungsarbeit prasentiert.

Das Fraunhofer INT prasentierte den Besuchern zum einen das
Messfahrzeug DeGeN, auf den ersten Blick ein handelstblicher
Kombi. Doch das Fahrzeug ist im Inneren mit Detektoren,
Sensoren und Auswertesoftware ausgestattet, die es den Wis-
senschaftlern ermdglichen nukleares Material aufzuspuren.
Zum anderen hat das Institut seine Tatigkeiten im Bereich der
wehrtechnischen Zukunftsforschung prasentiert. Mittels Aug-
mented Reality konnten die Besucher neue Technologien in 3D
im wehrtechnischen Kontext betrachten. Zudem wurde auch das
[T-Assistenzsystem KATI (Knowledge Analytics for Technology
and Innovation) zur Unterstltzung der Technologiefriihauf-
klarung am Fraunhofer INT interaktiv vorgestellt.

Auch dieses Jahr hat das Fraunhofer INT wieder an der Han-
nover Messe teilgenommen. Auf dem Gemeinschaftstand der
Fraunhofer-Gesellschaft wurden die neuesten Exponate und
Technologien vorgestellt.

Die Fraunhofer-Gesellschaft prasentierte sich 2018 auf drei
Gemeinschaftsstdnden mit einer Gesamtflache von 1.054 gm
mit 48 Fraunhofer-Einheiten. Die Exponate des INT waren Teil
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des groBten Fraunhofer Gemeinschaftsstandes in Halle 2,
Forschung und Technologie.

Schon seit Gber 40 Jahren analysiert das Fraunhofer INT
technologische Zukinfte. Seit neuestem unterstitzt KATI
(Knowledge Analytics for Technology and Innovation) die
Wissenschaftler dabei. Das System wurde dem Publikum auf
der Hannover Messe erstmals vorgestellt. KATI ist ein IT- und
datenbasiertes Assistenzsystem, das im Rahmen eines For-
schungsprojekts vom Fraunhofer INT entwickelt wird. Ziel von
KATI ist es, Literaturrecherchen fur die Technologievorausschau
effizienter zu machen. Das System weckte bei den Besuchern
groBes Interesse und wird auch im kommenden Jahr mit
neuen Funktionen wieder Teil der Ausstellung werden.

In Zusammenarbeit mit der Hochschule Ravensburg-Weingarten,
der Stadt Ravensburg und der dortigen Wirtschaftsférderung
hat das Fraunhofer INT im neu entstandenen Impuls- und
Technologiezentrum kup.Ravensburg ein Kontaktbiro eréffnet.
Ziel ist es, die ansassigen Unternehmen und Grinder bei techno-
logischen Fragestellungen und Technologiethemen zu beraten.
Der GroBteil der Betriebe in der Region Ravensburg sind kleine
und mittlere Unternehmen, die oft nicht Gber das methodische
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Wissen und die notwendigen Ressourcen verfiigen, Technologie-
Trends im Detail zu verfolgen. Durch die Beratungsmaoglichkeiten
des Fraunhofer INT vor Ort bekommen Unternehmen die Chance,
auf technologische Trends und Veranderungen rechtzeitig reagie-
ren und somit im Wettbewerb bestehen zu kénnen.

Das kup.Ravensburg ist eine Plattform fir innovative, tech-
nologieorientierte und kreative Unternehmen und Start-Ups.
Auf 5000 m? bietet der Standort Biro- und Gewerbeflachen,
einen Coworking Space, Veranstaltungsraumlichkeiten, einen
Gastronomiebereich und Forderbereiche fir Menschen mit

Behinderung. Nach knapp zweijahriger Bauzeit wurde das

Impuls- und Technologiezentrum im Juni 2018 offiziell er6ffnet.

Auch 2018 betreute das Fraunhofer INT eines von acht Teams
beim Schilerwettbewerb »Go-Ing & Go-Job« des zdi-Zentrum
ANTalive, der kurz vor den Sommerferien stattfand. Senior
Scientist Jurgen Kohlhoff betreute die Gruppe, die sich bei der
anschlieBenden Abschlussprasentation in der Sparkasse Diren
am 9. Juli 2018 den ersten Platz des Wettbewerbs sichern
konnte. Begeistert haben die Schiler die rund 60-képfige Jury
durch ihre kreative und vor allem humorvolle Prasentation.

50

Unter der Uberschrift »Technologieberatung fiir Entscheidungs-
trager« schliipften die Schiler in die Rolle des Assistenten eines

Unternehmensvorstands: bei der ndchsten Vorstandssitzung
soll Uber ein betrachtliches Investment in die Technologieent-
wicklung sogenannter Personal Robots abgestimmt werden.
Zur Vorbereitung dieser Sitzung sollten die Schiler eine Empfeh-
lung erarbeiten, die Chancen und Risiken abwagt und Aspekte
wie gesellschaftliche Akzeptanz und rechtliche Rahmenbedin-
gungen einbezieht.

Der Schilerwettbewerb fand 2018 bereits zum fiinften Mal
statt. Dabei verbringen Schilerinnen und Schiler aus der Region
Aachen sowie aus den Kreisen Euskirchen und Duren eine
Woche in ausgewahlten Unternehmen und bearbeiten in ge-
mischten Kleingruppen reale Projekte und Aufgaben. Bei der
Entwicklung von Losungsansatzen kénnen sie dabei logisches
Denken und ihre Kreativitat unter Beweis stellen. Der Wett-
bewerb soll den Schiilerinnen und Schilern auBerdem die so
genannten MINT-Berufe ndherbringen.

In diesem Jahr hat das Fraunhofer INT wieder beim deutsch-
landweiten Girls’ Day mitgewirkt. So konnten im April zwolf
Schilerinnen aus der Region einen Tag in der Forschungs-

einrichtung verbringen. Nach der Vorstellung des Instituts
und der geplanten Versuche ging es in Kleingruppen zu den
verschiedenen Experimenten. Hier durften die Madchen mit
einem Spektrometer verschiedene Lichtquellen identifizieren,
einen Versuch zur Umweltradioaktivitat durchfihren, nach An-
leitung eine Flip-Flop Schaltung I6ten sowie einen Versuch mit
Mikrowellen und deren Resonanzen durchfiihren.

Uber den Tag verteilt bestand zusatzlich die Maglichkeit sich
in tiefer gehenden Gesprachen mit mehreren Forscherinnen

auszutauschen — von der Ausbildung, Uber den Arbeitsalltag bis
zur Vereinbarkeit von Privatleben und Beruf wollten die Teilneh-
merinnen alles ganz genau wissen, bevor es am nachsten Tag
wieder »Schulbank driicken« hieB.
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Lehrveranstaltungen

und sonstige Vortrage an Hochschulen

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Physics« im Bachelor-
studiengang Naturwissenschaftliche Forensik (2. Semester)
der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, SS 2018

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Measuring Techniques«
im Bachelorstudiengang Naturwissenschaftliche Forensik
(3. Semester) der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, WS 2018/2019

John, M.: »Leben und Arbeiten mit dem Cochlea Implantat

— Funktionsweise, Chancen, Risiken und Erfahrungen im Hin-
blick auf die medizinische Rehabilitation« — Modul im Rahmen
des Aufbaukurs flr Rehabilitationsmedizin der Akademie fur
Sozialmedizin, Berlin, 29.1.2018

John, M.: »Das Cochlea Implantat: Funktionsweise, Entwick-
lung, Chancen, Risiken und Erfahrungen im Hinblick auf die
logopadische Praxis«, IB-Medizinische Akademie, Schule far
Logopadie, Berlin, 12.2., 14.2. und 16.2.2018

John, M.: »Quantitative Methoden der Zukunftsforschung.
Eine sehr kurze Einflhrung in Data Driven Foresight«, Termin
im Rahmen der Vorlesung »Methoden der Zukunftsforschung
ll« von Prof. Lauster an der RWTH Aachen, 12.6.2018

Jovanovic, M.: »Projektmanagement; Blockseminar fir das
Institut Sprache und Information der Heinrich-Heine-Universitat
Dusseldorf, 16.-18.2.2018

Jovanovic, M.: »Bibliometrische Analysen als Unterstiitzung

der journalistischen Recherche«; Zwei Vortrage im Rahmen der
Diskursreihe Technik und Gesellschaft; Hochschule Bonn-Rhein-
Sieg, Sankt Augustin, 11.4.2018 und 26.4.2018
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Kohlhoff, J.; Hemmers, C.: Ubung zum Thema »Methoden
der Zukunftsforschung« im Rahmen des Masterstudiengangs
»Technologiemanagement«, Hochschule Ravensburg-Wein-
garten, Weingarten, 18.-20.4.2018

Kuhnhenn, J., »Radiation Testing of Photonics Technologies«,
Vortrag bei der RADSAGA Summer School, Universitat
St. Etienne, Frankreich, 13.9.2018

Lauster, M.: »Methoden der Zukunftsforschung I«
RWTH Aachen, im WS 2018/2019

Lauster, M.: »Methoden der Zukunftsforschung ll«,
RWTH Aachen, SS 2018

Lauster, M.: »Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie flr
Ingenieure«, RWTH Aachen, WS 2018/2019

Lauster, M.: Gemeinsames Seminar Ingenieure/Soziologen
zur Technologiefolgenabschatzung, RWTH Aachen, SS2018

Lauster, M.: Vorlesungsveranstaltung »Methoden der
Zukunftsforschung«, SS 2018, Hochschule Ravensburg-
Weingarten

Metzger, S.: Vorlesung »Experimental Techniques in Particle
Physics« im Masterstudiengang Physik der RWTH Aachen,
WS 2018/2019

Wirtz, H.: Change- und Innovationsmanagement in Bachelor-
studiengang Business Administration (berufsbegleitend), Hoch-
schule Fresenius, WS 2017/18, SS 2018

Wirtz, H.: Qualitats-, Change und Innovationsmanagement
in Bachelorstudiengang Betriebswirtschaftslehre, Hochschule
Fresenius, WS 2017/18, SS 2018, WS 2018/19

Wirtz, H.: Qualitats-, Change und Innovationsmanagement in
Bachelorstudiengang Betriebswirtschaftslehre (berufsbegleitend),
Hochschule Fresenius, WS 2017/18, SS 2018, WS 2018/19

Wirtz, H.: Finanzierung und Investition im Bachelorstudiengang
Automotive and Mobility Management, Hochschule Fresenius,
WS 2018/19

Wirtz, H.: Controlling und Qualitdtsmanagement im Bachelor-
studiengang Automotive and Mobility Management, Hochschule
Fresenius, WS 2018/19

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

CERN, Genf, Schweiz

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

ESA-ESTEC, Noordwijk, Niederlande

Berchthold, C., Grigoleit, S., Mdller, L., Sendrowski, P.,

Vollmer, M.:

Horizon 2020 Projekt IN-PREP (An Integrated next generation
PREParedness programme for improving effective inter-organisa-
tional response capacity in complex environments of disasters
and causes of crisis), 19 Projektpartner

Berky, W., Bornhoft, M. C., Chmel, S., Friedrich, H., John, M.,
Lieder, E., Ossowski, S.:

Im H2020 Projekt C-BORD (Effective Container Inspection at
BORDer Control Points), 18 Projektpartner

Bornhoft, M. C., 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 coordination on societal security), 13 Projektpartner

Hoffgen, S., Metzger, S., Schmitz, S., Steffens, M., Wolf, R.,
Wolk, D.:

SEE Collaboration mit Steven P. Buchner vom United States
Naval Research Laboratory (NRL), USA
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Koble, T., Schumann, O.:
ESARDA VTM Working Group

Kéble, T.:

IAEA Expert Group: Revision of IAEA Nuclear Security Series
No. 1, »Technical and Functions Specifications for Border Mo-
nitoring Equipment«

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

Neupert, U., Ruhlig, K., Michael, K., Offenberg, D., Huppertz, G.:
FMV (Forsvarets Materielverk)-Projekt Teknisk Prognos 2018

Pastuszka, H.-M.:

Panel-Moderation Final Conference H2020-Projekt ResiStand
(Increasing disaster Resilience by establishing a sustainable
process to support Standardisation of technologies and
services), DIN e.V. Berlin, 22.3.2018

Pastuszka, H.-M., Griine, M.:

Europaische Verteidigungsagentur (EDA), Service Framework
Contract »Technology Foresight Follow-on (TFFO)«
(17.ESI.LOP.373), Kooperation mit Ingenieria de Sistemas para
la Defensa de Espana (Isdefe, Spanien), 2018-2019

Pastuszka, H.-M., Ruhlig, K., Freudendahl, D.:

trilaterales D-A-CH Expertentreffen Technologievorausschau
zu den Themen WTV, Quantencomputer und Exoskelette,
armasuisse, Thun 26./27.9.2018

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

Pusch, T., Suhrke, M.:

FOI Schweden, Technical Agreement «Development of
high-power microwave test methodology and procedures«
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Pusch, T., Suhrke, M.:

ETN Marie Curie »Pan-European Training, research and educa-
tion network on Electromagnetic Risk management — PETER,
19 Projektpartner

Suhrke, 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

Vollmer, M., Walther, G., Jovanovi¢, M., Pusch, T., Suhrke, M.:
Mitarbeit im EU-H2020-Projekt SmartResilience (Smart Resilience
Indicators for Smart Critical Infrastructures), 20 Projektpartner

Vollmer, M.:

Mitarbeit im EU-H2020-Projekt ResiStand (Increasing disaster
Resilience by establishing a sustainable process to support
Standardisation of technologies and services), 14 Projektpartner

Hoffgen, S., Kuhnhenn, J.: RADECS 2018 Konferenz

Jovanovic, M.: ASLIB Journal of Information Management

Kuhnhenn, J.: Journal of Nuclear Materials

Kuhnhenn, J.: Journal of Lightwave Technology

Kuhnhenn, J., Metzger, S., Steffens, M.:
Transactions on Nuclear Science

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

Kuhnhenn, J.: Journal of Optics

Kuhnhenn, J.:
International Journal for Light and Electron Optics

Kuhnhenn, J.: Gutachter fir »Agence nationale de la
recherche« (Franzosische Forschungsforderung)

Kuhnhenn, J.: Gutachter fir »Research Foundation — Flandres
(FWO)« (Belgische Forschungsforderung)

Lanzrath, M.: IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility

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

Suhrke, M.: IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility

Thorleuchter, D.: Algorithms

Thorleuchter, D.: Applied Sciences

Thorleuchter, D.: Electronic Commerce Research and Applications

Thorleuchter, D.:

Thorleuchter, D.:

Thorleuchter, D.:

Thorleuchter, D.:

Thorleuchter, D.:

Thorleuchter, D.:

Entropy

Expert Systems with Applications

Futures

Information

Journal of Intelligent Systems

Sustainability



Chmel, S.: Koordinator des Fraunhofer EU-Netzwerkes

Chmel, S.: Leitung der »AG Management« des Fraunhofer-
EU-Netzwerkes

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

Grigoleit, S.: Mitglied des Beirats flr das Projekt — Enabling
Innovation by Simulation (EIS) der European Academy of Tech-

nology and Innovation Assessment, Bad Neuenahr-Ahrweiler

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

Neupert, U., Walther, G.: Mitglieder der Independent Scientific
Evaluation Group (ISEG) im NATO-Forschungsprogramm
»Science for Peace and Security«

Neupert, U.: Weiterentwickler-Netzwerk A 16+ Streitkraftebasis

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

Suhrke, M.: Ombudsperson Fraunhofer INT

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

Thorleuchter, D.: Sprecher der Fachgruppe Betrieb von
Informations- und Kommunikationssystemen der Gesellschaft

flr Informatik e.V. (Gl)

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

56

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 2018,

2.-4.4. 2018, Fez, Morocco

Vollmer, M.: EARTO Security and Defense Research Group

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)

Kéble, T.: DIN und VDE DKE/GK851 »Aktivitdtsmessgerate flr
den Strahlenschutz«

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

Kuhnhenn, J.: IEC SC86A/WGH1, Erstellung der Norm IEC
60793-1-54

Suhrke, M.: Nationaler Vertreter Joint Working Group Rever-
beration Chamber der IEC

Suhrke, M.: GAK 767.3/4.4, TEM-Wellenleiter / Reverberation
Chamber, DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN und VDE
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Bantes, R., Pastuszka, H.-M.:
»Zukunftsthemen WTV 2018«, 1. F&T-Zukunftslagekonferenz
BMVg A I, Fraunhofer INT Euskirchen, 27.2.2018

Berchtold, C.:

»Success and Failure Factors in transboundary crisis manage-
ment«, needs Konferenz 2018, Amsterdam Public Library (OBA),
22.3.2018.

Berchtold, C.:

»Success and failure factors in EU transboundary crisis manage-
ment: A review, 4th International Symposium on Development
of CBRN Protection Capabilities, Berlin, 4.9.2018

Bornhoft, M. C.:

»Study of neutron detection technologies using 6Li as a replace-
ment of 3He«, Jahrestagung der DPG und DPG-Friihjahrstagung,
Arbeitsgruppe Physik und Abristung, Erlangen, 7.3.2018

Bornhoft, M. C.:

»Untersuchung von °Li basierten Szintillatoren zum Nachweis
von Neutronen«, Deutsche Physikerinnentagung, Oldenburg,
30.9.2018

Grigoleit, S.:
»Das EU-Projekt IN-PREP«; Arbeitsgruppe »Grenziberschreitende
Zusammenarbeit im Katastrophenschutz«, Zwolle, 12.4.2018

Hoffgen, S., Metzger, S.:
»Gefdhrdung elektrischer Luftantriebe durch atmosphérische
Neutronen«, Vortrag bei lISB Workshop, Erlangen, 17.4.2018

Hoffgen, S., Kuhnhenn, J., Lennartz, W., Paschkowski, E.,
Weinand, U., Wolf, R.:

»Bestrahlung von Glasfasern und Elektronik bei sehr tiefen
Temperaturen, Vortrag bei der DLR Bauteilekonferenz, Ulm,
18.4.2018
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Hoffgen, S., Kuhnhenn, J., Kiindgen, T., Metzger, S.,
Steffens, M.:

»Fraunhofer On-board Radiation Sensors (FORS)«, Vortrag
beim OHB Workshop, Bremen, 20.4.2018

Hoffgen, S., Komrowski, C., Kuhnhenn, J., Kiindgen, T.,
Metzger, S., Steffens, M.:

»Fraunhofer satellite radiation sensing systemsx,
Vortrag bei IAC, Bremen, 3.10.2018

Hoffgen, S., Kuhnhenn, J., Metzger, S., Steffens, M.:
»Future Radiation Testing: Adapt or Fail« Vortrag bei IAC,
Bremen, 4.10.2018

Huppertz, G.:

»Kunstliche Intelligenz aus dem Blickwinkel der wehrtechni-
schen Zukunftsanalyse«, 1. Workshop Digitalisierung und
Kinstliche Intelligenz, Planungsamt der Bundeswehr, BMVg
Bonn, 30.1.2018

Huppertz, G.: »Klnstliche Intelligenz und Autonome Systeme
aus dem Blickwinkel der wehrtechnischen Zukunftsanalyse«,
Bildungsveranstaltung Blauer Bund e.V., Donnerbergkaserne
Eschweiler, 20.11.2018

John, M.: »Suchst Du noch oder liest Du schon? Ein Werk-
stattbericht Uber das Projekt KATl«, Fraunhofer Fachforum

Fachinformation, Karlsruhe, 10./11.10.2018

Kuhnhenn, J.:

»Wirkung von ionisierender Strahlung auf Elektronik und Optik,

Vortrag bei PTB Workshop, Braunschweig, 23.5.2018

Kuhnhenn, J.:

»Radiation Testing of Optical Coatings — Better Testing with
Simulations«, Vortrag bei ICSO 2018, Chania, Griechenland,
12.10.2018

Lanzrath, M.:

»HPEM Vulnerability of Smart Grid Substation Secondary
Systems«, EMC Europe 2018, Amsterdam, Niederlande,
27.-30.8.2018

Lanzrath, M.:

»Counter-UAS-Untersuchungen mit HPEM-Wirkmitteln«,
Symposium Elektromagnetische Effekte 2018, WTD81
Greding, 25.-27.9.2018

Lauster, M.:

Zukunftsvorausschau Raumfahrt 2040, Szenarien fir eine
Weiterentwicklung der deutschen Raumfahrtpolitik, Projekt-
vorstellung, Bonn, 19.2.2018

Lauster, M.; Beyerer; JUrgen:

Wie disruptiv sind Technologien? DWT Veranstaltung
»Angewandte Forschung flr Sicherheit und Verteidigung
in Deutschland«, Bonn, 20.2.2018

Lauster, M.:
Zukunftsvorausschau Raumfahrt 2040, Steuerungskreis
Projektbesprechung, Bonn, 13.4.2018

Lauster, M.:

Digitalisierung — Innovation oder Disruption? Der Mittelstand
zwischen Aufbruch und Umbruch, Wirtschaftsférderung
Ravensburg, 19.4.2018

Lauster, M.:
Planungsamt der Bundeswehr, Workshop Best Practices,
»Foresight — Science or Fiction?«, Berlin, 24.5.2019

Lauster, M.:

Zukunftsforschung: Globale Trends und strategische Implika-
tionen, Gedanken zu den Zielen technologischer Entwicklungen,
ein Beitrag im Rahmen der Ringvorlesung »Technik- und
Umweltethik« an der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, 14.6.2018

Lauster, M.:

»Langfristige technologische Trends mit wehrtechnischer Rele-
vanz« beim Info-Lunch des Forderkreises Deutsches Heer, Berlin,
5.7.2018

Lauster, M.:
Info-Besuch bei BMBF Referat 522 — Sicherheitsforschung,
Bonn, 8.8.2018

Lauster, M.:

»Klinftige Technologien und technologische Quantenspriinge
mit erwarteter Relevanz fur Sicherheitspolitik und Strategie,
52. Sicherheitspolitische Informationstagung der Clausewitz-
Gesellschaft, Hamburg, 22.8.2019

Lauster, M.:

»Population Growth, Urbanization, Climate Change

— Global Trends and their Implications on Security Research,
4th International Symposium on Development of CBRN
Protection Capabilities, Berlin, 3.-5.9.2018

Lauster, M.:
Instituts- und Allianz Space-Vorstellung, Mr. Kinaci and Col.
Szabo (NATO), Euskirchen, 4.10.2018

Lauster, M.:
Artificial Intelligence for Military Applications, ICOS, Bonn,
10.10.2018

Lauster, M.:

»Disruptive Technologies — On Some Aspects of a Buzz Word
in the Context of European Space Flight«, Space4Inspiration
2018, Bilbao (Spanien), 29.-31.10.2018

Lauster, M.:

»Zukunft als Gebrauchserzahlung — Narrationen in der
Zukunftsforschung, Ringvorlesung am Englischen Seminar
der Albert-Ludwigs-Universitat zu Freiburg, 7.11.2018
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Lauster, M.:

»Neue Technologien mit erwarteter Relevanz fir das Gefechts-
feld der Zukunft«, FOE-Workshop Planungsamt der Bundes-
wehr/1ABG Berlin, 3.12.2018

Lubkowski, G.:

»Vertraglichkeit mobiler Gerate gegentber HPEM-Signalen —
statistische Analyse«, Symposium Elektromagnetische Effekte
2018, WTD81 Greding, 25.-27.9.2018

Metzger, S.:

»Zuverlassigkeit elektronischer Komponenten und Systeme
unter besonderen Bedingungen«, Vortrag bei Vorstandssitzung
des Fraunhofer Verbundes Mikroelektronik, Berlin, 22.3.2018

Metzger, S.:
»Effects of Exo-Atmospheric Nuclear Explosions on Satellites,
Vortrag bei OHB Workshop, Bremen, 20.4.2018

Metzger, S.:

»Gefahrdung Smarter Infrastrukturen«, Vortrag bei IHK Veran-
staltung »Verletzlichkeit smarter Infrastrukturen, die unbekannte
Seite der Digitalisierung«, Euskirchen, 23.4.2018

Metzger, S.
»Nukleare und Elektromagnetische Effekte«, Vortrag bei
Besuch des BMBF, Bonn, 8.8.2018

Metzger, S.
»Effekte atmospharischer Neutronen in Elektronik«, Vortrag
bei PTB Workshop, Euskirchen, 9.8.2018

Metzger, S.:

»Fraunhofer Space Alliance — Applied Research for Europe’s
Leadership in Space«, Vortrag bei Jahrestreffen des Lenkungs-
ausschusses »Rapid Space Capabilities«, Berlin, 7.11.2018
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Neupert, U.:

»Defence Technology Foresight for the German MoD @
Fraunhofer INT«, NATO STO Technology Trends Workshop #1,
Paris — Neuilly-sur-Seine, 27.2.2018

Neupert, U., Huppertz, G.:

»Long-Term Defence Technology Foresight @ Fraunhofer INT«,
Royal Netherlands Army Land Warfare Centre - Tulip Time 2018,
Amsterdam, 10.4.2018

Neupert, U.:
»Technologische Trends mit Relevanz fir die Marine - ein Blick
nach 2030+«, 20. DWT Marineworkshop, Linstow, 25.9.2018

Neupert, U.:

»Disruptive Technology Assessment Gaming (DTAG) — ein
militarisches Table-top-Game zur Technologiebewertung,
Modulkurs »Methoden der Zukunftsanalyse«, Fiihrungsakademie
der Bundeswehr, Hamburg, 20.11.2018

Neupert, U.:

»Wehrtechnische Zukunftsanalyse — WZA«, Modulkurs
»Methoden der Zukunftsanalyse«, Flihrungsakademie der
Bundeswehr, Hamburg, 20.11.2018
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»Future Operating Environment — Impulsvortrag Technologie,
Workshop zum Future Operating Environment (FOE) der Bundes-
wehr, Berlin, 3.12.2018

Pastuszka, H.-M.:

»Wehrtechnische Zukunftsanalyse und Wehrtechnische Voraus-
schauk, Vertiefungsmodul »Zukunftsentwicklung«, FGAkBw
Hamburg, 6.3.2018

Pastuszka, H.-M., Ruhlig, K.:

»Wehrtechnische Vorausschau am Beispiel des digitalen Ge-
fechtsfelds der Zukunft«, Seminar »Technology Perspectives,
BWI GmbH Koéln-Wahn, 23.4.2018

Pastuszka, H.-M., Ruhlig, K.:
»Technologische Auswirkungen der Digitalisierung auf das
Gefechtsfeld«, Symposium »Weiterentwicklung der Fernmelde-

truppe im System Heer«, AHEntwg Koln, 17.5.2018

Pastuszka, H.-M.:

»Wehrtechnische Zukunftsanalyse und Wehrtechnische
Vorausschau, Lehrgang Generalstabs-/Admiralstabsdienst
National (LGAN), FUAkBw Hamburg, 5.7.2018

Pastuszka, H.-M.:

»Wehrtechnische Zukunftsanalyse fir die Bundeswehrx,
trilaterales D-A-CH Expertentreffen Technologievorausschau,
armasuisse Thun (CH), 26.9.2018

Pastuszka, H.-M.:
»Quo vadis Quantum?«, Podiumsdiskussion »Technology
Perspectives«, BWI GmbH Bonn, 10.12.2018

Pusch, T.:

»HPEM-Detektor zur Erfassung von elektromagnetischen
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Fraunhofer INT und Fraunhofer Space auf der ILA 2018:
Bestrahlungstests und Satellitentechnologie
10.04.2018

Bedrohung fir autonomes und elektrisches Fliegen:
Fraunhofer INT findet bei Tests mit Pikosekundenlasersystem
bisher unentdeckte Einzelteilcheneffekte

10.4.2018

Starke Partner fir den Hochschulstandort
2.5.2018

Finf Thesen zur Zukunft der Innovation in Deutschland
und Europa
30.5.2018
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Romeis, J. (Kdo CIR):
Internet of Things — Chancen und Risiken im militarischen
Kontext, Euskirchen, 24.1.2018

Hollmann, V. (Fraunhofer INT):
Neuronale Karten und Plastizitat sensorischer Systeme,
Euskirchen, 31.1.2018

Karsten, M. (Fraunhofer INT):
Zivile Verteidigung — Aktuelle Initiativen, Euskirchen, 18.4.2018

Neff, T. (DLR):
Informationsgewinnung durch raumgestltzte Systeme,
Euskirchen, 2.5.2018

Klein, M.; Neupert, U. (Fraunhofer INT):

Warum NATO? (Aufgaben, Strategie und aktuelle Operationen)
— 60 Jahre NATO-Forschungsprogramm »Science for Peace and
Security« (SPS), Euskirchen, 16.5.2018

Huppertz, G. (Fraunhofer INT):
Mutterschiffkonzepte, Euskirchen, 6.6.2018

Gottsche, M. (RWTH Aachen):
Nuklear-Archdologie: Verifikation von Produktionshistorien
waffenfahiger spaltbarer Materialien, Euskirchen, 5.9.2018

Sturm, F. (Fraunhofer INT):

Anwendung der Szenario-Technik als Prognose-Werkzeug:
Beispiele aus den Bereichen »Rohstoffe« und »Landtechnik,
Euskirchen, 26.9.2018

Kuhnhenn, J. (Fraunhofer INT):

Geschaftsfeld Nukleare Effekte in Elektronik und Optik (NEO)
— Aktuelle Projekte, Euskirchen, 31.10.2018
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Bantes, R. (Fraunhofer INT):
»Capacity Crunch« — Wird das World-Wide-Web zum
World-Wide-Wait? Euskirchen, 7.11.2018

Sturm, P. (Fraunhofer INT):
Dilemma: Open Innovation versus Technologieschutz, Euskirchen,
21.11.2018

Burbiel, J. (DLR):
Das EUREKA-Netzwerk zur Forderung internationaler Forschung
und Entwicklung, Euskirchen, 28.11.2018
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INSTITUTSLEITUNG

Leitung

Prof. Dr. Dr. Michael Lauster
Telefon +49 2251 18-117/-217
michael.lauster@int.fraunhofer.de

Stellvertretung

Dr. Stefan Metzger

Telefon +49 2251 18-214
stefan.metzger@int.fraunhofer.de

Kaufmannische Leitung
Prof. Dr. Harald Wirtz

Telefon +49 2251 18-237
harald.wirtz@int.fraunhofer.de

ABTEILUNG BETRIEBSWIRTSCHAFT
UND ZENTRALE DIENSTE (BZD)

Leitung

Prof. Dr. Harald Wirtz

Telefon +49 2251 18-237
harald.wirtz@int.fraunhofer.de

Stellvertretung

Sabrina Langemann

Telefon +49 2251 18-226
sabrina.langemann@int.fraunhofer.de

Udo Rector
Telefon +49 2251 18-270
udo.rector@int.fraunhofer.de

ABTEILUNG TECHNOLOGIEANALYSEN
UND STRATEGISCHE PLANUNG (TASP)

Leitung

Dr. René Bantes

Telefon +49 2251 18-185
rene.bantes@int.fraunhofer.de

Stellvertretung

Hans-Martin Pastuszka

Telefon +49 2251 18-298
hans-martin.pastuszka@int.fraunhofer.de

ABTEILUNG NUKLEARE UND ELEKTRO-
MAGNETISCHE EFFEKTE (NE)

Leitung

Dr. Stefan Metzger

Telefon +49 2251 18-214
stefan.metzger@int.fraunhofer.de

Stellvertretung

Dr. Michael Suhrke

Telefon +49 2251 18-302
michael.suhrke@int.fraunhofer.de




ARBEITSGEBIETE UND ANSPRECHPARTNER

GESCHAFTSFELD GESCHAFTSFELD

WEHRTECHNISCHE
ZUKUNFTSANALYSE

Hans-Martin Pastuszka
Telefon +49 2251 18-298
hans-martin.pastuszka@int.fraunhofer.de

Dr. Ulrik Neupert
Telefon +49 2251 18-224
ulrik.neupert@int.fraunhofer.de

CORPORATE TECHNOLOGY
FORESIGHT

Dr. Anna Julia Schulte
Telefon +49 2251 18-379
anna.schulte@int.fraunhofer.de

GESCHAFTSFELD ARBEITSGRUPPE

OFFENTLICHE TECHNOLOGIE-
INNOVATIONSPLANUNG

Dr. Sonja Grigoleit
Telefon +49 2251 18-309
sonja.grigoleit@int.fraunhofer.de

UND

TOOLS UND METHODEN

Dr. Milos Jovanovi¢
Telefon +49 2251 18-265
milos.Jovanovi¢@int.fraunhofer.de

Dr. Silke Romer
Telefon +49 2251 18-313
silke.roemer@int.fraunhofer.de
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GESCHAFTSFELD WEITERE ANSPRECHPARTNER

NUKLEARE SICHERHEITSPOLITIK
UND DETEKTIONSVERFAHREN

Dr. Theo Koble
Telefon +49 2251 18-271
theo.koeble@int.fraunhofer.de

Dr. Monika Risse
Telefon +49 2251 18-253
monika.risse@int.fraunhofer.de

GESCHAFTSFELD

ELEKTROMAGNETISCHE EFFEKTE
UND BEDROHUNGEN

Dr. Michael Suhrke
Telefon +49 2251 18-302
michael.suhrke@int.fraunhofer.de

Christian Adami
Telefon +49 2251 18-312
christian.adami@int.fraunhofer.de

Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Thomas Loosen
Telefon +49 2251 18-308
thomas.loosen@int.fraunhofer.de

Bibliotheks- und Fachinformationsdienste

Siegrid Hecht-Veenhuis
Telefon +49 2251 18-233
siegrid.hecht-veenhuis@int.fraunhofer.de

Zentrale Informationstechnik
und Informationssicherheit

Udo Rector
Telefon +49 2251 18-270
udo.rector@int.fraunhofer.de

GESCHAFTSFELD

NUKLEARE EFFEKTE IN ELEKTRONIK
UND OPTIK

Dr. Jochen Kuhnhenn
Telefon +49 2251 18-200
jochen.kuhnhenn@int.fraunhofer.de

Dr. Stefan Hoffgen
Telefon +49 2251 18-301
stefan.hoeffgen@int.fraunhofer.de
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ANFAHRT

Autobahn A1, Ausfahrt 110 »Euskirchen«
oder Autobahn A61, Ausfahrt 26 »Swisttal-Heimerzheim«

Nachste Verkehrsflughdfen: e Koéln/Bonn (60 km)
e Dusseldorf (100 km)

Nachste IC-Stationen:

Bonn Hbf. und Kéln Hbf.

Von dort regelmaBige Zugverbindungen nach Euskirchen.
Vom Bahnhof Euskirchen mit Buslinie 875 in Richtung
GroBbillesheim-Wischheim oder Buslinie 806 in Richtung
Heimerzheim Fronhof; bis Haltestelle » Appelsgarten«

Fraunhofer-Institut
fur Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen INT

Appelsgarten 2
53879 Euskirchen

Telefon +49 2251 18-0
Fax +49 2251 18-277

info@int.fraunhofer.de
www.int.fraunhofer.de
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