


Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Dies ist ein besonderes Vorwort. Zumindest ist es fiir mich
etwas Besonderes, denn es ist das zehnte, das ich flr einen
Jahresbericht des Fraunhofer INT schreiben darf. Deshalb
beginnt es auch so, wie das erste begonnen hat.

Typischerweise nimmt man ja solche markanten Daten zum
Anlass, ein wenig Ruckschau zu halten, die wichtigsten
Ereignisse herauszugreifen und vor allem die Erfolge Revue
passieren zu lassen.

Da gabe es durchaus einiges zu erwahnen: das Institut hat
sehr erfolgreich zwei Strategiezyklen durchlaufen und dabei
eine groBe Umstrukturierung hinter sich gebracht; zwei
Abteilungen wurden aufgelost und zu einer neuen fusioniert,
neue Geschaftsfelder wurden gegriindet.

Das Bundeswehr-Geschaft wurde ausgeweitet und neue
Kooperationen im Bundesministerium der Verteidigung
(BMVg) sowie den nachgeordneten Dienststellen konnten
gewonnen werden. Das zivile Geschaft wurde auf eine breitere
Basis gestellt; es zeigt solides, kontinuierliches Wachstum.
Mit der Geschaftsstelle der Fraunhofer-Allianz Space wurde
der Grundstein fir ein eigenes Geschaftsfeld gelegt, und die
Erweiterung zum Leitmarkt Luft- und Raumfahrtwirtschaft
eroffnet die Chance, das Fraunhofer INT als den bevorzug-
ten Ansprechpartner in Sachen Raumfahrt bei Fraunhofer

zu etablieren. Zahlreiche Kooperationen mit Hochschulen
wurden vereinbart, der Lehrstuhl an der Rheinisch-Westfa-
lischen Technischen Hochschule Aachen ist fester Bestandteil
des Instituts geworden und nicht zuletzt halt das Fraunhofer
INT inzwischen funf(!) Professuren.

Alles in allem also eine gute Bilanz, wirdig im zehnten Vor-
wort entsprechend schillernd dargestellt zu werden. Und
offensichtlich so stabil, dass selbst das Pandemie-Geschehen
keine wirtschaftlichen Einbrliche verursachen konnte.

Also: alles in bester Ordnung, weiter so? Wohl kaum. In
der Nacht des 14. Juli 2021 hat das zugeschlagen, was ich
im Vorwort des vergangenen Jahres noch mit dem gehori-
gen Abstand wissenschaftlicher Objektivitat als Wild Card
bezeichnet habe: ein zwar denkbares, aber im hochsten
MaBe unwahrscheinliches Ereignis, das ungeahnte Auswir-
kungen haben kann.

Eine Flutkatastrophe bislang nicht gekannten AusmaBes hat
den Kreis und die Stadt Euskirchen getroffen, groBflachige
Verwdistungen angerichtet und Menschenleben gefor-

dert. Auch das Fraunhofer INT ist betroffen: die komplette
Infrastruktur Gberflutet; der Keller und die Erdgeschosse
samtlicher Gebdude durch Wasser und Schlamm nicht mehr
benutzbar und ein groBer Teil der experimentellen Aus-
ristung unbrauchbar geworden. Am Morgen des 15. Juli
fand sich das Fraunhofer INT mitten in einem Krisengebiet
wieder, ohne Elektrizitat, Telekommunikation, Internet und
selbst ohne die grundlegende Versorgung mit den einfachs-
ten Dingen. Etliche Mitarbeitende haben auch personlich
Schaden erlitten.

Das groBe Glick im Ungllck: es waren weder ernste Ver-
letzungen noch Todesfalle bei den Mitarbeitenden und ihren
Familien zu beklagen.

Innerhalb weniger Minuten, in denen Wasser und Schlamm ihr
zerstorerisches Werk verrichtet haben, wurde das Fraunhofer
INT zu einem Reallabor fiir das, was ich ebenfalls im Vorwort
des Jahresberichts von 2020 als die Fahigkeit eines Systems,
nach einer Krise mit Notlaufeigenschaften weiter zu funktio-
nieren und maoglichst schnell wieder in den Normalbetrieb
zurlckzufinden, beschrieben habe — nichtsahnend, dass auch
wir diese Fahigkeit bald bendtigen wirden.



Und unmittelbar waren wir vor die Frage gestellt, wie man
ein Forschungsinstitut mit den oben beschriebenen Zer-
storungen dazu bringt, in kurzer Zeit wieder exzellente
Forschungsergebnisse zu erzielen? Oder anders formuliert:
wie resilient ist das Fraunhofer INT?

Aller guten Dinge sind drei, sagt das Sprichwort, und das
stimmt auch in diesem Fall. Erstens braucht man hochmoti-
vierte Mitarbeitende, die absolut solidarisch mit ihrem Institut
sind, Laborkittel und Bleistift mit Arbeitshandschuhen und
Gummistiefeln austauschen und ohne zu zégern wochen-
lang Schlamm schippen, kaputte Mobel schleppen, auf Knien
Kabelkanale putzen, ...

Zweitens ein Netzwerk aus verlasslichen Kolleg*innen und
Freund*innen, die einem Unterschlupf gewahren, Arbeits-
krafte und Geratschaften zur Verfligung stellen, eine Samm-
lung flr die Geschadigten organisieren, beim Wiederaufbau
in allen Belangen behilflich sind, ...

Und drittens auch eine gehdrige Portion Gluck, z. B. dass
alle Daten trotz eines brachialen Server-Shutdowns Uberlebt
haben und die Forschungen praktisch an dem Punkt fortge-
setzt werden konnten, wo sie in der Mittwochnacht unter-
brochen wurden.

All das macht das Fraunhofer INT zu einer auBerst resilienten
Organisation. Mein ausdrucklicher Dank geht an alle Mitarbei-
tenden des Instituts, an die Kolleg*innen in Minchen und auf

dem Wachtberg, an unsere Freund*innen und Helfer*innen bei
der Bundeswehr und allen, die uns in dieser Krise beistehen.

Auch wenn wir bereits mit den Aufraumungsarbeiten weit
vorangeschritten sind: es wird sicher noch eine lange Zeit
dauern, bis das Institut wieder zu einem Normalbetrieb in
intakter Infrastruktur zurtickfinden kann. Aber eines ist auch
sicher: gemeinsam werden wir das Fraunhofer INT wieder-
aufbauen, und in der Zwischenzeit wird es auch in Interims-
strukturen wie gewohnt exzellente Forschung fur Staat und
Gesellschaft erbringen.

Lesen Sie im Jahresbericht 2021 von den spannenden
Themen, mit denen wir uns im Institut beschaftigen, der

Pandemie und der Flut zum Trotz.

Bleiben Sie uns gewogen und schauen Sie mit uns positiv in
die Zukunft!

Viel SpaB beim Lesen wiinscht Ihnen,

‘olee! Z‘ iy

Prof. Dr. Dr. Michael Lauster

Ihr
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Fraunhofer INT im Profil

Das Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT bietet wissenschaftlich fundierte Urteils-
und Beratungsfahigkeit Gber das gesamte Spektrum tech-
nologischer Entwicklungen und betrachtet deren Wechsel-
wirkung mit sozialen und 6konomischen Fragestellungen.
Auf dieser Basis betreibt das Institut technologieorientierte
Innovationsforschung und erméglicht dadurch langfristige
strategische Forschungsplanung. Das Fraunhofer INT setzt
diese Kompetenzen in fir Kund*innen maBgeschneiderten
Projekten um.

Zusatzlich zu diesen Kompetenzen betreibt das Institut eigene
experimentelle und theoretische Forschung zur Einwirkung

ionisierender und elektromagnetischer Strahlung auf elektroni-
sche Bauelemente und Systeme und zur Strahlungsdetektion.

Die Geschaftsfelder in diesem Jahresbericht

TIP

WZA

Wehrtechnische
Zukunftsanalyse

EME

NSD

Nukleare Sicherheitspolitik
und Detektionsverfahren

Offentliche Technologie-
und Innovationsplanung

Elektromagnetische
Effekte und Bedrohungen

Hierzu ist das Institut mit modernster Messtechnik ausgestattet.
Die wichtigsten Labor- und GroBgeréte 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 Fraunhofer INT ein verlasslicher
Partner fir das Bundesministerium der Verteidigung (BMVg),
berat dieses in enger Zusammenarbeit und fihrt Forschungs-
vorhaben in den Bereichen Technologieanalysen und Strategi-
sche Planung sowie Strahlungseffekte durch. Zudem forscht
das Fraunhofer INT fir und berat erfolgreich auch andere,
zivile 6ffentliche Auftraggeber und Unternehmen, national wie
international, vom mittelstandischen Unternehmen bis zum
DAX30-Konzern.

CTF

Corporate
Technology Foresight

NEO

Nukleare Effekte
in Elektronik und Optik
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Leitung

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

Abteilung Technologie-
analysen und Strategische
Planung (TASP)

Leitung

Dr. René Bantes

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

Hans-Martin Pastuszka
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hans-martin.pastuszka@int.fraunhofer.de

Stellvertretung

Dr. Stefan Metzger
Telefon +49 2251 18-214
stefan.metzger@int.fraunhofer.de
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und Elektromagnetische
Effekte (NE)

Leitung

Dr. Stefan Metzger

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

Dr. Jochen Kuhnhenn

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

Organigramm

Abteilung Betriebs-
wirtschaft 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
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Das Institut in Zahlen

Das Institut in Zahlen

Das Flutereignis im Juli 2021 hat sich auch in unserem wirt-
schaftlichen Ergebnis niedergeschlagen. In der ersten Jahres-
halfte konnten wir noch von einem wirtschaftlich erfolgreichen
Jahr ausgehen. Durch die weitgehende Zerstorung unserer
Labore und durch die notwendigen Arbeiten zur Wiederher-
stellung unserer Arbeitsfahigkeit konnten dann leider in der
zweiten Jahreshalfte viele Projekte zunadchst nicht weiterbe-
arbeitet werden. Dadurch konnten wir unsere urspriinglichen
Ertragsziele trotz guter Auftragslage leider nicht erreichen. Da
wir in den erfolgreichen Vorjahren eine strategische Reserve
aufgebaut haben, konnten wir die daraus resultierende Finan-
zierungsliicke schlieBen. Durch den hochmotivierten Einsatz
unserer Mitarbeitenden sind wir, wenn auch mit einigen Provi-
sorien, inzwischen wieder weitgehend arbeitsfahig und haben
begonnen, die aufgeschobenen Projekte abzuarbeiten.

Haushalt im Zeitraum von 2017-2021

in 1.000 €
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Personal

Im Jahr 2021 haben wir die Personalkapazitat moderat gestei-
gert. Zum Jahresende beschaftigten wir 132 Mitarbeiter*innen
mit 116,3 Vollzeitaquivalenten, davon 68 Wissenschaftler*in-
nen (62,1 Vollzeitaquivalente). Wir decken damit eine breite
Palette der Natur- und Ingenieurwissenschaften, aber auch
der Wirtschafts-, Sozial- und Gesellschaftswissenschaften

ab. Unterstitzt werden die Forscher*innen von graduierten
Ingenieur*innen, Techniker*innen und administrativem Fach-
personal. Hinzu kommen studentische und wissenschaftliche
Hilfskrafte sowie Auszubildende. Darliber hinaus verfligt das
Fraunhofer INT Uber ein Netzwerk an freiberuflich tatigen
Wissenschaftler*innen, die regelmaBig in die Institutsarbeit
eingebunden werden.

Finanzentwicklung im Zeitraum von 2017-2021
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Haushalt

Die Fraunhofer-Gesellschaft unterscheidet zwischen dem
Betriebshaushalt und dem Investitionshaushalt. Der Betriebs-
haushalt umfasst die Personal- und Sachausgaben, der Inves-
titionshaushalt die Anschaffung von Investitionsgutern, wie
wissenschaftliche Gerate und technische Institutsausstattung.
Der Betriebshaushalt ist im Jahr 2021 auf 11,8 Mio. € gestie-
gen. Hinzu kommen Investitionen in Hohe von 1,4 Mio. €,
sodass sich ein Gesamthaushalt von 13,2 Mio. € ergibt. In den
Investitionen sind bereits erste Ersatzbeschaffungen flr durch
die Flut zerstorte Anlagen enthalten.

Neben einer Grundfinanzierung durch das Bundesministerium
der Verteidigung (BMVg), welche die Durchflihrung eines
abgestimmten Forschungsprogramms ermoglicht, erhalt das
Institut auch eine Regelgrundfinanzierung aus Bund-Lander-
Mitteln, die innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft nach
erfolgsabhangigen Kriterien vergeben wird. Den restlichen

Personal

Teil der notwendigen Finanzierung des Haushalts erwirt-
schaftet das Institut durch die Bearbeitung einer Vielzahl

von Vertragsforschungsprojekten. Projektauftraggeber sind
neben der offentlichen Hand Unternehmen aus verschiedenen
Industriezweigen, vom mittelstandischen Unternehmen bis

hin zu DAX-30-Konzernen sowie Verbande und internationale
Organisationen. Dabei ist der Anteil der Ertrage aus Projekten
fur die Wirtschaft in den vergangenen Jahren kontinuierlich
gestiegen. Im 6ffentlichen Bereich wird das Bundesministerium
der Verteidigung seit 40 Jahren umfassend vom Fraunhofer INT
in Fragen der Forschungs- und Technologieplanung beraten
und ist zugleich groBter Auftraggeber fir die Forschungsein-
richtung in Euskirchen. Daneben werden auch Forschungsauf-
trage fir andere Ministerien und sonstige 6ffentliche Einrich-
tungen durchgeflhrt. Einen groBen Anteil an den Ertragen
haben auch EU-Projekte, die gemeinsam mit Partnern aus einer
Vielzahl von europaischen Landern erfolgen.

2019 2020 2021
besetzte Stellen Personen  besetzte Stellen Personen  besetzte Stellen Personen
Wissenschaftler*innen 60,2 65 58,9 64 62,1 68
Graduierte 24,0 25 25,0 26 30,0 30
Techniker*innen, Sonstige 171 19 18,1 20 16,1 18
Hilfskrafte, Auszubildende 6,8 14 8,5 15 8,1 16
Summe 108,1 123 110,5 125 116,3 132
Haushalt in 1.000 €
Ausgaben Haushalt 2019 2020 2021
Betriebshaushalt 10.211,2 10.420,9 11.790,8
davon Personal 7.996,8 8.523,0 9.391,2
davon Sachhaushalt 2.214,4 1.879,9 2.399,6
Investitionshaushalt 472,7 933,6 1.416,1
Gesamt 10.683,9 11.354,5 13.206,9
Finanzierung
Grundfinanzierung 5.475,5 6.040,5 8.351,3
Auftragsforschung 5.208,4 5.314,0 4.855,6




Kuratorium

Beratung aus Wirtschaft, Politik und Verwaltung

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

Vorsitz

Herr Udo Becker; Vorstandsvorsitzender
Kreissparkasse Euskirchen

Aufgrund der COVID=19=P
demie fand das Kuratoriums=
treffen sowohl im Jahr 2020
als auch 2021 in virtueller
Form Uber Microsoft Teams
statt. Fir 2022 ist wieder ein

Treffen in Prasenz geplant.
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Mitglieder

= Herr Udo Becker; Vorstandsvorsitzender Kreissparkasse
Euskirchen

= Herr Klaus Burmeister; foresightlab

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

= Frau Sabine Lackner; Vizeprasidentin THW Bonn

= Herr Dr.-Ing habil. Frank Sabath; WIS Munster

= Frau Britta Schade; ESA / ESTEC

= Frau Prof. Dr. Katharina Seuser; Hochschule
Bonn-Rhein-Sieg

= Frau MinR’in Sabine ten Hagen-Knauer; Bundesministerium
fur Bildung und Forschung, Bonn

= Frau Prof. Dr. Christiane VaeBen; Region Aachen
Zweckverband

= Herr MinR Norbert Michael Weber; ehemalig BMVg Bonn

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

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



Die Fraunhofer-Gesellschaft

#WeKnowHow

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in
Deutschland ist die weltweit flilhrende
Organisation fir anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf
zukunftsrelevante Schlisseltechnologien
sowie auf die Verwertung der Ergebnisse
in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Sie
ist Wegweiser und Impulsgeber fiir innova-
tive Entwicklungen und wissenschaftliche
Exzellenz. Mit inspirierenden Ideen und
nachhaltigen wissenschaftlich-technologi-
schen Losungen foérdert die Fraunhofer-
Gesellschaft Wissenschaft und Wirtschaft
und wirkt mit an der Gestaltung unserer
Gesellschaft und unserer Zukunft.

Interdisziplindre Forschungsteams der
Fraunhofer-Gesellschaft setzen gemeinsam
mit Vertragspartnern aus Wirtschaft und
offentlicher Hand originare Ideen in Inno-
vationen um, koordinieren und realisieren
systemrelevante, forschungspolitische Schlis-
selprojekte und starken mit werteorientierter
Wertschopfung die deutsche und europaische
Wirtschaft. Internationale Kooperationen mit
exzellenten Forschungspartnern und Unter-
nehmen weltweit sorgen flr einen direkten
Austausch mit den einflussreichsten Wissen-
schafts- und Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt
in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000
Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,

Martin Thum

erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5
Milliarden Euro auf den Bereich Vertrags-
forschung. Rund zwei Drittel davon erwirt-
schaftet Fraunhofer mit Auftrdgen aus der
Industrie und mit &ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern
Bund und Lander als Grundfinanzierung bei,
damit die Institute schon heute Problemldsun-
gen entwickeln kénnen, die in einigen Jahren
fr Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung
geht weit Uber den direkten Nutzen fir die
Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-Institute star-
ken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik in
der Gesellschaft und sorgen flr die Aus- und
Weiterbildung des dringend bendtigten wis-
senschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hochmotivierte Mitarbeitende auf dem Stand
der aktuellen Spitzenforschung stellen fir uns
als Wissenschaftsorganisation den wichtigsten
Erfolgsfaktor dar.

Die Fraunhofer-Gesellschaft

76

Institute und
Forschungs-
einrichtungen

Joseph von Fraunhofer
Namensgeber der als
gemeinnutzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft

ist der Mlinchner Gelehrte

Joseph von Fraunhofer (1787-

1826). Er war als Forscher,
Erfinder und Unternehmer

gleichermaBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2022

www.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Leistungsbereich Verteidigung,
Vorbeugung und Sicherheit VVS

Verteidigung und Sicherheit gewinnen in Zeiten gesellschaft-
licher und politischer Turbulenzen immer mehr an Bedeutung.
Wir entwickeln Technologien, Produkte und Dienstleistungen,
um mogliche Gefahren frihzeitig zu erkennen, ihnen ent-
gegenzutreten, Folgeschaden zu minimieren und dadurch
insgesamt Risiken zu reduzieren.

Der Fraunhofer VVS steht flr Forschung und Entwicklung auf
den Gebieten Verteidigung und Zivile Sicherheit. Durch unsere
vielfaltigen Kompetenzen und Forschungsleistungen tberzeu-
gen wir mit anwendungsnahen Lésungen bis hin zur opera-
tiven Unterstitzung — sowohl auf nationaler als auch inter-
nationaler Ebene. In der Verteidigungsforschung macht uns
unsere Urteils- und Bewertungsfahigkeit zum zentralen und
unabhangigen Kompetenztrager und Partner des Bundesmi-
nisteriums der Verteidigung (BMVg). Fir das Ministerium, seine
nachgeordneten Behorden und die Bundeswehr erforschen

und entwickeln wir Technologien und Systemldsungen. Flr

die Zivile Sicherheit entwickeln wir technische Lésungen und
Systeme, um unsere Gesellschaft bestmoglich zu schiitzen. Wir
bindeln die Interessen und Aktivitaten unserer Mitgliedsinsti-
tute und vertreten diese nach auBen und innen.

Der Fraunhofer VVS wurde 2002 als Verbund fur Verteidi-
gungs- und Sicherheitsforschung VVS gegriindet. Im Jahre
2021 begriBte der Fraunhofer VVS sein elftes Mitglied, das
Fraunhofer-Institut fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI.
Im Bereich der Sicherheitsforschung ist das Fraunhofer IVI auf
Algorithmen zur Risikoanalyse, Lagebewertung und Entschei-
dungsunterstitzung spezialisiert und stellt eine ideale Ergan-
zung des Portfolio des Fraunhofer VVS dar.
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Anwendungsfelder

Der Fraunhofer VVS bietet Konzepte fir
umfassende Sicherheit: Wir forschen fur
Schutz und Sicherheit gegentiber militarischer,
technischer, terroristischer, natdrlicher und
krimineller Bedrohung. Hieraus ergeben sich
folgende Anwendungsfelder:

= Systeme und Technologien flr den Einsatz
zu Land, in der Luft, im Wasser, im Welt-
und Cyberraum

= Informationsgewinnung, Aufklarung und
Entscheidungsunterstiitzung

= Vernetzte Operationsfiihrung

= Schutz und Wirkung

= Elektronische Kampffihrung

= SystemUlbergreifende Technologien

= Resilienz und Schutz kritischer
Infrastrukturen

= Terrorismus- und Kriminalitatsbekampfung

= Grenzsicherheit

= Krisen- und Katastrophenmanagement

= Digitale Transformation

Mitgliedsinstitute

= Fraunhofer-Institut fir Kurzzeitdynamik,
Ernst-Mach-Institut, EMI
Schutz, Sicherheit und Wirkung

= Fraunhofer-Institut fir Hochfrequenzphysik
und Radartechnik FHR
Schlisseltechnologie Radar

Fraunhofer-Institut fir Kommunikation,
Informationsverarbeitung und Ergonomie
FKIE

Fihrung und Aufklarung
Fraunhofer-Institut fir Angewandte Fest-
korperphysik IAF

Sensorik flr Schutz, Aufklarung und
Sicherheit

Fraunhofer-Institut fir Chemische Techno-
logie ICT

Explosivstoff- und Sicherheitstechnik
Fraunhofer-Institut fur Naturwissenschaft-
lich-Technische Trendanalysen INT
Entscheidungshilfen fir Staat und
Wirtschaft

Fraunhofer-Institut flr Optronik, System-
technik und Bildauswertung I0SB

Von vernetzten Sensordaten zur
Entscheidung

Fraunhofer-Institut flr Experimentelles
Software Engineering IESE

Software- und Systementwicklung
Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltun-
gen IS

Drahtlose Kommunikation, Ortung

und Réntgentechnologie fur
Sicherheitsanwendungen
Fraunhofer-Institut flr Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit LBF

Sichere Prozesse fUr sichere Strukturen
Fraunhofer-Institut fur Verkehrs- und
Infrastruktursysteme IVI

Algorithmen zur Risikoanalyse, Lagebewer-
tung und Entscheidungsunterstitzung

Vorsitzender
Prof. Dr.-Ing. habil. Jirgen
Beyerer, Fraunhofer IOSB

Stv. Vorsitzende

Prof. Dr. rer. nat. Peter Martini,
Fraunhofer FKIE

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. rer. pol.
habil. Michael Lauster

Geschaftsfiihrung

Dipl.-Ing. Caroline Schweitzer,
Fraunhofer I0SB
caroline.schweitzer@iosb.
fraunhofer.de
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Fraunhofer-Verbund
Innovationsforschung

Unter dem Leitsatz
»Wandel verstehen,
Zukunft gestalten«
arbeiten im Fraunhofer-
Verbund Innovations-
forschung rund 1600
Wissenschaftler*innen aus
den sechs Fraunhofer-Ins-
tituten IAQ, ISI, INT, IMW,
IRB und 11S-SCS zusam-
men. Im Mittelpunkt der
Forschungsarbeiten ist
dabei das Ziel, Innova-
tionssysteme und deren
Wandel zu verstehen, um
dann darauf aufbauend
Akteur*innen und Betei-
ligte bei der Zukunftsge-
staltung zu unterstitzen.

Zukunft der Innovation, GroB3-
projektmanagement und
Innovationsmethoden

2021 war die Forschungsarbeit im Verbund
wie bereits im letzten Jahr stark durch die
Pandemie gepragt. Um die Auswirkungen
von COVID-19 auf die Zukunft der Innovation
besser zu verstehen, wurde 2021 ein Update
des 2018 entstandenen Impulspapiers mit
dem Titel »Innovation und COVID-19: Impulse
flr die Zukunft der Innovation«' veroffent-
licht. In diesem Kontext ist auch das Projekt
»Krisenmanagement und Resilienz — Corona
(KResCo)« entstanden, in dem die Verbund-
institute gemeinsam Handlungsempfehlun-
gen fUr Entscheidungstragende aus Politik,
Wirtschaft, Bevolkerungsschutz und der
Forschung entwickelt haben.

In diesem Jahr wurde eine der ersten groBen
gemeinsamen Aktivitaten der Verbundins-
titute abgeschlossen: Im Grindungsprojekt
»FRAME — Fraunhofer Microelectronics

Innovation Enhancement« wurde in den
letzten Jahren als beispielhaftes GroBpro-
jekt die Forschungsfabrik Mikroelektronik
mit methodischen Ansatzen der Innova-
tionsforschung begleitet und unterstitzt.
Herausgekommen ist der FRAME-Ansatz zur
Unterstltzung komplexer Forschung und
Entwicklung (FUE)-GroBvorhaben.

Ein wichtiger Schritt war 2021 auch die
Entwicklung eines Methodenbaukastens

im Fraunhofer Innovationhub, in dem die
Verbundinstitute die Innovationsmethoden
darstellen, zu denen sie anderen Fraunhofer-
Instituten entweder direkt flr deren Inno-
vationsprozess oder begleitend in Drittmit-
telprojekten Unterstitzung anbieten. Zum
Jahresende beinhaltete die Toolbox bereits
Beschreibungen zu Gber 50 Methoden
entlang des Innovationsprozesses?. Damit
Unternehmen die Methoden fir sich nutzen
konnen, ist geplant, diese im nachsten Jahr
auch auBerhalb des Fraunhofer-Netzwerks
zuganglich zu machen.



http://s.fhg.de/innovation2030-en
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Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung

Die Bedeutung der Innovations-
forschung fiir Wirtschaft, Politik,
Wissenschaft und Gesellschaft

Nicht zuletzt durch die pandemische Lage in
Deutschland rlcken Diskussionen Uber die
Zukunft von Innovationssystemen und deren
Gestaltung immer starker in die Offentlich-
keit. Der Fraunhofer-Verbund Innovations-
forschung bietet Unternehmen hierzu
vielfaltige Unterstltzungsmaoglichkeiten an,
von praxisnahen Leitfaden und Publikatio-
nen Uber Methoden und Tools bis hin zu
interaktiven Veranstaltungsformaten. Einen
Uberblick Uber die Leistungsangebote sowie
Projekte sind Uber den kostenlosen News-
letter sowie den Webauftritt des Verbunds
auffindbar.

 Innovations-
strategie

Mitgliedsinstitute

Fraunhofer-Institut flir Arbeitswirtschaft

und Organisation |IAO, Stuttgart

Fraunhofer-Institut flr Naturwissenschaftlich-

Technische Trendanalysen INT, Euskirchen
Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsforschung
ISI, Karlsruhe

Fraunhofer-Zentrum fir Internationales Management
und Wissensokonomie IMW, Leipzig
Fraunhofer-Informationszentrum Raum

und Bau IRB, Stuttgart

~ Vor-
entwicklung

Tanja Vartanian, Dr. Sven Schimpf
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Flutkatastrophe am Fraunhofer INT

Am Donnerstag, den 15. Juli 2021 um 5.53 Uhr werden die
folgenden Bilder in die Fraunhofer INT-Mitarbeitenden-
Gruppe in Microsoft Teams geschickt. ,Hallo zusammen,
das INT ist komplett Uberflutet, Labore und Neubau im
Erdgeschoss 50-70 cm, Keller komplett, Altbau Erdgeschoss
ca. 10-20 cm. Strom seit Mitternacht weg”, lautet die
zugehorige Nachricht eines Mitarbeiters des Fraunhofer
INT. Als das Hochwasser in der Nacht von Mittwoch auf
Donnerstag das Institut erreicht, sind er und noch wei-
tere Mitarbeitende zur Uberwachung eines Experiments
anwesend. Sie kdnnen sich gltcklicherweise in das erste
Obergeschoss retten. Dort muissen sie bis zum nachsten
Morgen ausharren, bis sie das Institut wieder verlassen
konnen. Die Mitarbeitenden, die nicht selbst betroffen
sind, merken teilweise erst, dass etwas nicht stimmt, als
sie am Morgen aus dem Corona-bedingten Home-Office
erfolglos versuchen, auf ihre E-Mails, das Intranet oder
die Fraunhofer INT-Website zuzugreifen. Bis klar wird,
was eigentlich passiert ist, vergehen noch Stunden, bis das
ganze AusmaB erfasst ist, Wochen und Monate.

Unwetterkatastrophe in Nordrhein-Westfalen
und Rheinland-Pfalz

Mitte Juli 2021 erschitterte eine schwere Unwetterkatastrophe
Nordrhein-Westfalen und Teile von Rheinland-Pfalz. Schwere
Unwetter am 14. Juli 2021 sorgten fiir weitreichende Uber-
schwemmungen unter anderem in Euskirchen und damit auch
auf dem Geldande des Fraunhofer INT. Das gesamte Institutsge-
lande wurde Uberflutet. Die Wucht der Flutwelle war so gewal-
tig, dass in verschiedenen Bereichen der Baukdrper unterspult
und aufgeschwemmt wurde. Die gesamten Gebaude lagen
zeitweise bis zu 86 cm unter Wasser, der Kellerbereich wurde
komplett Uberflutet.

Akute Aufraumarbeiten

Am 16. Juli war das Wasser so weit abgeflossen, dass erste
Sichtungen vorgenommen und erste Aufraumarbeiten durch
die Mitarbeitenden des Instituts eingeleitet werden konnten.
Bahnstrecken und StraBen waren allerdings so schwer gescha-
digt, dass Euskirchen nur sehr eingeschrankt zu erreichen war.
Mitarbeitenden von auBerhalb wurde empfohlen, zuhause zu
bleiben und nicht zu versuchen ins Institut zu kommen. In den
ersten Tagen nach der Uberflutung waren die Aufrdumarbeiten
dadurch bestimmt Schlamm, Wasser sowie irreparabel gescha-
digte Mobel, Teppiche, Blicher und sonstige Gegenstande aus
den Gebauden zu entfernen und experimentelle Gerate und IT-
Equipment in die oberen Stockwerke zu transportieren.

Problematisch war vor allem auch die interne Kommunikation
zwischen den einzelnen Mitarbeitenden des Instituts. Die
Kommunikation konnte zunachst nur Gber Microsoft Teams
und eine neu eingerichtete Signal Gruppe stattfinden. Aller-
dings hatten zahlreiche Mitarbeitende auch zu diesen Kanalen
keinen Zugang. Einige waren selbst von Uberschwemmungen
betroffen und hatten daher zuhause keinen Zugriff mehr auf
Computer oder Internet. Zusatzlich waren die Kernstadt in
Euskirchen sowie einige umliegende Ortsteile mehrere Tage,
teilweise sogar Wochen ohne Strom, Telefon und Mobilfunk,
auch der Notruf war zeitweise nicht erreichbar. Erst ca. eine
Woche nach der Uberflutung stand fest, dass glicklicherweise
alle Mitarbeitenden des Fraunhofer INT zumindest kérperlich
unversehrt waren. Vor Ort wurde auBerdem umgehend ein
Krisenstab eingerichtet, um die Lage schnellméglich zu ana-
lysieren, das weitere Vorgehen abzustimmen und Schritte zur
Beseitigung der Schaden einzuleiten.



Schaden

Nach den ersten grundlegenden Aufraumarbeiten zeigten
sich nun umso mehr die Schaden, die das Hochwasser an
Gebauden, Inventar, experimentellen Geraten und Labor-
umgebungen angerichtet hat. Die Infrastruktur und damit

die Arbeitsgrundlage der experimentellen Abteilung des
Fraunhofer INT wurde grundlegend geschadigt. Da der Keller
komplett Uberschwemmt wurde, wurden die dort unterge-
brachten experimentellen Gerate irreparabel zerstort. Hinter
der groBen Hochwasserkatastrophe stecken jedoch auch
zahlreiche Einzelgeschichten und spezifische Verluste, die im
kollektiven Schaden untergehen. Raphael Wolf, Mitarbeiter in
der experimentellen Abteilung des Instituts, erzahlt von seinen
Erfahrungen zum Lasersystem am Fraunhofer INT: »Ich habe
den Laser das erste Mal 2012 gesehen. Meine Aufgabe war
es, aus diesem Laser und diversen optischen Bauelementen ein
einzigartiges Lasersystem aufzubauen; ein System zur Unter-
suchung von strahlungsinduzierten Einzelteilcheneffekten in
Halbleiterbauelementen. Im Jahr 2013 konnten wir mit der
ersten Version des Systems erste Tests an Bauteilen absolvie-
ren. Nach umfangreichen Umbauarbeiten waren wir dann in
der Lage, Tests an elektronischen Bauteilen durchzufihren,
welche in dieser Art und Weise in Deutschland bis dahin nicht
maoglich waren. 2019 haben wir einen neuen Laser beschafft
und in das System integriert. Das bedeutete aber auch wieder
umfangreiche Anpassungsarbeiten. Es gab eine Menge Rlck-
schldge, ich musste sehr oft Aufbauten abbauen, umdenken
und wieder neuaufbauen, optische Bauteile unzahlbar oft
neu justieren, Strahlengange neu vermessen und einstellen,
neue Software schreiben — diese Aufzahlung kénnte ewig so
weitergehen. Alles in allem wurden in dieses Projekt sehr viel
Zeit, Arbeit und Nerven investiert. Allerdings waren all die
Mduhen es wert; am Ende stand ein System in unserem Keller,
das es so in dieser Form nur am Fraunhofer INT gab und ich
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war maBgeblich daran beteiligt. Den Laserraum nach der Flut
zu sehen, nach der ganzen Zeit, die ich darin verbracht habe,
war sehr schwierig fir mich. Das komplette Lasersystem wurde
durch das Hochwasser vollstandig zerstort und ist auch nicht
mehr zu reparieren. Durch die Flut ist also meine ganze Arbeit
der letzten Jahre einfach weg und lasst sich auch kurzfristig
nicht einfach wiederaufbauen oder durch Geld wiederbe-
schaffen.« Das ist nur einer von vielen Einzelféllen, der zeigt,
wie individuell und auch emotional aufgeladen die Verluste in
Folge einer solchen Katastrophe sein kénnen.

Erste Erfolge

Ein erster groBer Erfolg eine Woche nach der Uberflutung

war die Inbetriebnahme eines vortibergehenden Not-Rechen-
zentrums am Fraunhofer FKIE in Wachtberg. Dadurch konnten
die Mitarbeitenden wieder auf das VPN, das Instituts-Netz

und weitere notwendige Services fir ihre Arbeit zugreifen.
Glucklicherweise konnten groBe Teile des IT-Equipments und
der gesamte Datenbestand verlustfrei sichergestellt werden.
Ab diesem Zeitpunkt waren die Mitarbeitenden des Fraunhofer
INT aus dem Home-Office weitestgehend wieder arbeitsfahig,
soweit sie nicht auf experimentelle Gerate und Infrastruktu-
ren vor Ort angewiesen oder selbst durch die Flutkatastrophe
betroffen waren. Trotzdem fehlte in den letzten Monaten auch
dort massiv der direkte, personliche Austausch, nicht nur zum
gemeinsamen Arbeiten, sondern auch, um die Krise gemein-
sam zu verarbeiten.



Die experimentelle Umgebung des Fraunhofer INT zwei Monate nach der Flut.

Wiederaufbau

Nachdem die Akutphase der Aufrdumarbeiten abgeschlos-
sen war, wurde Uber mehrere Wochen hinweg zusammen
mit einem Architekturblro ein Wiederaufbaukonzept fir das
Fraunhofer INT erarbeitet. In groBen Teilen des Neubaus,
unter anderem dem Labortrakt und den Blroraumen, wurden
zunachst der Trockenbau, die Boden und der Estrich entfernt.
Der Wiederaufbau dieser Bereiche ist im Laufe der Jahre 2022
und 2023 geplant. GroBe Teile des Instituts wurden fir diese
Bauarbeiten abgesperrt und durften nicht betreten werden.
Im Rahmen der Wiederaufbauprozesse der experimentellen
Infrastruktur wurde ein Teil der experimentellen Gerate Uber-
pruft, rekalibriert und wieder in Betrieb genommen. Teilweise
mussen Geratschaften jedoch auch neu beschafft werden.
Auch die IT-Infrastruktur am Institut wurde Uber die letzten
Monate des Jahres 2021 hinweg schrittweise wiederaufgebaut.

Containerdorf und AuBenstelle SchillingstraBBe

Um Ersatzstrukturen fur die experimentelle Abteilung und die
praktischen Bereiche wie die elektronische und mechanische
Werkstatt zu schaffen, wurde auf einem der Parkplatze des Ins-
tituts ein Containerdorf aufgebaut. Knapp 40 Blro- und Labor-
container wurden am 17. September 2021 offiziell in Betrieb
genommen und anschlieBend entsprechend eingerichtet. Um
zusatzlich den Mitarbeitenden, die bis dato nahezu ausschlieB-
lich aus dem Home-Office gearbeitet haben, Blroarbeitsplatze
und Meetingraume bereitzustellen, wurden auBerdem Raum-
lichkeiten in Euskirchen angemietet. Knapp ein halbes Jahr
nach der Flut konnte die AuBenstelle in der SchillingstraBe 1a in
Euskirchen nach Renovierung und Einrichtung mit Mdbeln und
IT-Infrastruktur in Betrieb genommen werden. Dort stehen den
Mitarbeitenden nun ca. 30 Arbeitspldtze zur Verfligung.
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Blick in die Zukunft

Ein knappes halbes Jahr nach dem Hochwasser war am
Fraunhofer INT zum Ende des Jahres 2021 noch immer viel in
Bewegung. Die Mitarbeitenden aus den nicht-experimentellen
Bereichen des Instituts konnen aus dem Home-Office Uber-
wiegend normal arbeiten. Allerdings darf auch hier nicht auBBer
Acht gelassen werden, dass einzelne Mitarbeitende oder deren
Angehdrige privat von der Umweltkatastrophe betroffen sind,
was wiederum auch Auswirkungen auf die Arbeitssituation
hat. Nach nunmehr zwei Jahren Pandemie sind viele Mitarbei-
tende der Isolation im Home-Office mide und winschen sich
wieder mehr Austausch und Begegnungen mit den Kol-
leg*innen. Umso positiver ist es, dass durch die Eréffnung der
SchillingstraBe im Dezember nun wieder Birordume und damit
Begegnungsmaoglichkeiten flr die Mitarbeitenden zur Verfa-
gung stehen.

Die experimentellen und praktischen Bereiche des Instituts
standen auch zum Ende des Jahres noch zwischen Wiederauf-
bau und wiederaufgenommener Projektarbeit. Obwohl sich
die experimentelle Infrastruktur und die Geréate teilweise noch
im Wiederherstellungsprozess oder in der Wiederbeschaffung
befanden, konnten die einzelnen Geschaftsfelder fir die kurze
Zeitspanne seit dem Hochwasser ihre Arbeit bereits in beacht-
lichem MaBe wieder aufnehmen.

Mit einigem Abstand zu den Geschehnissen zeigt sich, dass die
Katastrophe gleichzeitig auch eine groBe Chance bietet. Die
Chance, nicht nur Schaden zu beseitigen, sondern das Institut
besser als zuvor, mit neuen Moglichkeiten wiederaufzubauen.
Auch wenn die Vielzahl dessen, was dem Institut hin zu einem
Normalzustand noch bevorsteht, einen an manchen Tagen zu
Uberwaltigen droht, ist es genauso wichtig, zurlickzublicken
und zu sehen, was das Fraunhofer INT seit dem 15. Juli 2021



(und auch dariber hinaus) bereits durch motivierte Mitarbei-
tende mit beachtlichem Durchhaltevermdgen und ein Netz-
werk an verlasslichen Partner*innen alles erreicht hat. Und mit
dieser Gewissheit geht das Fraunhofer INT auch die weiteren
Schritte des Wiederaufbaus an.

An dieser Stelle mochten wir uns auBerdem nochmal herzlich
bei allen Partner*innen, Fraunhofer-Einrichtungen, Freund*in-
nen und sonstigen Unterstutzer*innen bedanken, die uns
sowohl in der akuten Krisensituation als auch wahrend der
noch andauernden Wiederaufbauphase unterstiitzt haben und
dies auch noch weiter tun. Einen besonderen Dank richten

wir an das Bundeswehr Dienstleistungszentrum Bonn, das
Informationstechnikbataillon 282 Kastellaun und die Abteilung
C3 der Fraunhofer Zentrale. Weiterfihrende Informationen,
wie es den einzelnen Geschaftefeldern und Gruppen mit dem
Hochwasser ergangen ist, finden Sie in den jeweiligen Berich-
ten in diesem Jahresbericht. Wie es mit dem Wiederaufbau
des Instituts im Jahr 2022 weitergegangen ist, werden Sie in
unserem Jahresbericht 2022 nachlesen kénnen.

Gina Frederick, Angela Haberlach

Das Containerdorf am Fraunhofer INT

Meilensteine

15. Juli 2022 Das Fraunhofer INT wird von einer

24 Stunden

48 Stunden
5 Tage

8 Tage

10 Tage
11 Tage

12 Tage

3,5 Wochen
4 Wochen
5 Wochen
5 Wochen

6 Wochen
7 Wochen
2 Monate
2 Monate
3 Monate
4 Monate

4-5 Monate
5 Monate

Flutwelle Gberschwemmt

Institut kann wieder betreten werden,

erste Aufraumarbeiten

Notfall-Generator zur Stromversorgung
Unterstiitzung bei Aufrdumarbeiten durch

die Bundeswehr

IT-Notbetrieb, Zugang zum VPN und Instituts-
Netz, Arbeiten im Home-Office ist moglich

Kein Wasser mehr im Keller

Zwolf Bautrockner kénnen in Betrieb
genommen werden

Nicht-experimentelle Arbeitsbereiche aus dem
Home-Office weitestgehend arbeitsfahig

WLAN im Altbau

Telefonanlage funktioniert wieder

WLAN im Neubau

Ergebnisse der Schadstoffuntersuchung —

der Schlamm ist nicht kontaminiert
Experimentierhalle ist weitestgehend gesaubert
Wiederaufbaukonzept wird in Angriff genommen
Containerdorf steht

Erste Bestrahlungskampagne nach der Flut
Kabelgebundenes Netzwerk funktioniert wieder
Experimentiervorrichtungen werden immer
noch abgebaut und wieder instandgesetzt
Abbruch von Trockenbau und Estrich im Neubau
AuBenstelle mit Biroraumen wird eroffnet

Fortsetzung folgt im Jahresbericht 2022
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Abteilung Betriebswirtschaft und Zentrale Dienste

Geschaftsfelder
Offentliche Technologie- und Innovationsplanung
Gruppe Technology Foresight and University Hub
Nukleare Sicherheitspolitik und Detektionsverfahren
Elektromagnetische Effekte und Bedrohungen
Wissenschaftlich-Technische Infrastruktur

Nukleare Effekte in Elektronik und Optik

Wehrtechnische Zukunftsanalyse
Corporate Technology Foresight

Gruppe KATI Lab

WzA
TIP
CTF
TFU
KLAB
NSD
EME
N

Geschaftsfelder
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Geschaftsteld
Wehrtechnische Zukunftsanalyse — WZA

Schwerpunkt

Wehrtechnische

Vorausschau flr die

Bundeswehr

Das Geschaftsfeld Wehrtechnische
Zukunftsanalyse (WZA) betreibt langfris-
tig ausgerichtete, technologieorientierte
Zukunftsforschung (Technologiefrihauf-
klarung) fur 6ffentliche Auftraggeber im
Bereich Verteidigung. Es hat den institu-
tionellen Auftrag, das Technologieradar
fur das Bundesministerium der Vertei-
digung (BMVg) und die Bundeswehr zu
betreiben und evidenzbasierte, techno-
logieorientierte Entscheidungsunterstit-
zung far strategische Planungsprozesse
der Auftraggeber bereitzustellen. WZA
ist darUber hinaus ein wichtiger Informa-
tionsvermittler fir das BMVg und die Bun-
deswehr zu Erkenntnissen aus der techno-
logieorientierten Zukunftsforschung und
stellt diesbezliglich einen kontinuierlichen
Wissenstransfer sicher. DarlUber hinaus
erbringt es Dienstleistungen auch fur
internationale Auftraggeber wie die Euro-
pean Defence Agency und die NATO.

Die interdisziplinare Zukunftsforschung des
Geschaftsfeldes tragt zur Sicherstellung
eines verlasslichen Orientierungs- und Ent-
scheidungswissens Uber wahrscheinliche
Zukunftsentwicklungen in Naturwissen-
schaft und Technik und deren potenzielle
militarische Implikationen bei den Auf-
traggebern bei. WZA leistet damit seinen
Beitrag fur die Gewadhrleistung einer breiten
Analyse- und Bewertungsfahigkeit der
Auftraggeber zu langfristigen technologi-
schen Entwicklungen, deren potenzieller

wehrtechnischer Relevanz und diesbezlglich
realistischer Weiterentwicklung des Fahig-
keitsspektrums der Bundeswehr.

Kernprodukt des Geschaftsfeldes WZA ist
die »Wehrtechnische Vorausschau« (WTV),
welche vierteljahrlich im Auftrag fur die
Bundeswehr erarbeitet wird. Hier liegt
regelmaBig die wesentliche Leistung des
Geschaftsfeldes, mit der Erarbeitung von
jahrlich insgesamt 13 WTV-Analysen und
-Updates zu ausgewahlten Technologie-
themen bzw. langfristigen Zukunftskon-
zepten. Die halbjahrlichen Workshops mit
der Auftraggeberseite zu den jeweiligen
Ergebnissen konnten im vergangenen Jahr
aufgrund der Pandemie und der Auswirkun-
gen des Hochwassers auf die Raumlichkei-
ten des Fraunhofer INT nicht durchgefihrt
werden. Mit Vertretenden des inzwischen
mit mehreren Behdrden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben deutlich erweiter-
ten zivilen Nutzerkreises der WTV gab es
eine Reihe von Gesprachen, wie die Kom-
petenzen des Fraunhofer INT dort kiinftig
verstarkt eingebracht werden kénnen.

Die 4. FuT-Zukunftslagekonferenz, mit der
auch im Jahr 2021 wieder am Fraunhofer
INT unter Beteiligung der verschiedensten
Organisationsbereiche des BMVg und der
Bundeswehr fur den FuT-Direktor BMVg ein
FuT-Zukunftslagebild erstellt werden sollte,
musste pandemiebedingt ausfallen. Statt-
dessen wurde auf den vom Fraunhofer INT



eingespeisten, priorisierten und bewerteten
Zukunftsthemen, die Uberwiegend auf der
WTV beruhten, ein Zukunftslagebild vorge-
legt. Dieses erganzt die FuT-Zukunftslagen
vergangener Jahre um neu identifizierte und
behandelte Zukunftsthemen.

In dem Dauerprojekt zur Analyse der inter-
nationalen wehrtechnischen Forschung bei
Partnerlandern, NATO und EU wurden im
Jahr 2021 die Lander Finnland, Norwegen,
Schweden und Indien behandelt.

Im vergangenen Jahr wurden im Rahmen
der fortgesetzten Beauftragung durch die
Swedish Defence Materiel Administration
(FMV) Technologiekurzanalysen zu ausge-
wahlten Einzelthemen durchgeflhrt. Bei der
NATO Science and Technology Organization
(STO) arbeitet WZA mit mehreren Vertre-
tenden in der Research Task Group SAS-
159 »How could Technology Development
Transform the Future Operational Environ-
ment«. AuBBerdem begannen im Unterauf-
trag eines Firmenkonsortiums die Arbeiten
an dem mehrjahrigen Projekt DECISMAR
(Development of a Decision Support Toolbox
for enhancing the feasibility study of the
Upgrade of Maritime Surveillance through
the integration of legacy assets with

new innovative solutions) im Rahmen des
European Defence Industrial Development
Programme (EDIDP) der EU-Kommission. An
den seit 2018 durchgeflhrten »Technology
Foresight Workshops« der Europaischen

GeschaftsfeldWehrtechnische Zukunftsanalyse - WZA

Verteidigungsagentur (EDA) haben 2021 Mit-
arbeitende von WZA bei den Workshops zu
»Energy for Future Generation Infrastructure
and Platforms« und »Propulsion for Air and

Space« als Foresight-Experten teilgenommen.

Geschaftsfeldibergreifend wurden Beitrage
insbesondere zur EDA-Studie »High-Power
Electromagnetic Munitions (HPEM)«, hier

u. a. als Koordinator, und zu den Fraunhofer-
internen Studien »Krisenmanagement und
Resilienz — Corona« (KResCo) und »Resilienz
urbaner Lebensrdaume« (Rule) geleistet.

Die Lehr- und Gremienaktivitaten von WZA
umfassen insbesondere die fachliche Unter-
stlitzung der Fihrungsakademie der Bun-
deswehr. So hat WZA dort mit Messestand
und Vortrag am InnoDay 2021 teilgenom-

men, bei dem in Kooperation mit dem Cyber

Innovation Hub der Bundeswehr ein Diskurs
zum Thema Innovation geflihrt wurde. Des
Weiteren wurde beim Modulkurs »Metho-

den der Zukunftsanalyse« vorgetragen. Wei-

terhin wurde die fachliche Ausgestaltung
einer Lehrveranstaltung an der Hochschule
Ravensburg-Weingarten zu »Methoden
der Zukunftsanalyse« unterstltzt. Darlber
hinaus wurde auch die Mitgestaltung des
NATO-Programms »Science for Peace and
Security« durch Gutachtertatigkeiten in
dessen »Independent Scientific Evaluation
Group« (NATO-SPS-ISEG) fortgeflhrt.

International

Weitere Ausweitung der
Aktivitaten im Bereich der

NATO, der Europaischen
Verteidigungsagentur (EDA)
und der EU-Kommission




Geschaftsteld Technologie- und
Innovationsplanung fur ottentliche
Auftraggeber — TIP

Das Geschaftsfeld Technologie- und
Innovationsplanung flr 6ffentliche Auf-
traggeber (TIP) unterstltzt die Gestal-
tung der strategischen Forschungs- und
Innovationsplanung von zivilen 6ffentli-
chen Auftraggebern. Dazu zahlen neben
nationalen Organisationen auch euro-
paische Institutionen und Behoérden. Die
Leistungen reichen von der Beratung zur
Forschungsgestaltung auf staatlicher/
europaischer Ebene bis hin zur strategi-
schen Fahigkeitsplanung auf Behérden-/
Organisationsebene.

Der Fokus der methodischen Unterstlitzung
liegt im Forschungsbereich des Katastrophen-
managements und der Resilienz. TIP setzt
diese Expertise aber auch in anderen Themen-
gebieten um, wie zuletzt etwa zur Unter-
stUtzung der Entwicklung im landlichen Raum
oder angelehnt an den Leitmarkt Luft- und
Raumfahrtwirtschaft im Bereich von Welt-
raumanwendungen (S. 60).

TIP bietet dazu eine breite Palette von Metho-
den des Innovations- und Technologiema-
nagements an:

= Bedarfsermittlung und Dialogformate mit
Hilfe von partizipativen Methoden

= Screening von moglichen (zukinftigen)
technologischen und nicht-technologischen
Losungen

= Analyse von organisatorischen,
gesellschaftlichen und politischen

Rahmenbedingungen

= Entwicklung von Forschungs-Roadmaps fir
politische Entscheidungstrager*innen

= Erarbeitung von Innovations-Roadmaps fir
Anwender*innen

= |dentifizierung und Entwicklung von kriti-
schen Erfolgsfaktoren und Leistungskenn-
zahlen zur bedarfsgerechten Evaluierung
von neuen technologischen und nicht-tech-
nologischen Lésungen

= Weiterentwicklung und Anpassung
von Methoden des Wissenstransfers
zum Aufbau von Kooperationen und
Netzwerken

Die Expertise von TIP zeigt sich in zahlreichen
erfolgreichen Drittmittel-Aktivitaten, die im
Jahr 2021 absolviert wurden, trotz starker
Beeintrachtigungen der Ablaufe durch die
Pandemie und der Flutkatastrophe. Das Jahr
2021 bedeutete wie auch schon das Jahr 2020
fur das Geschaftsfeld in mehrfacher Hinsicht
einen bedeutenden Kraftakt, das nicht zuletzt
daher besonders stolz auf seine Leistungen ist.

Im Kerngebiet von TIP ist unter eigener
Gesamtkoordination das Horizont 2020
(H2020) Projekt RISKPACC (2021-2024) gestar-
tet, das in einem co-kreativen Ansatz verbes-
serte Kommunikation zwischen Blrger*innen
und Bevolkerungsschutzbehdrden in Bezug
auf verschiedene Risiken und Krisen erarbeitet.

Mit Firelogue (2021-2025) ist eine weitere
H2020-Koordination gestartet, die als



Geschéaftsfeld Technologie- undinno

ntlicheAuftraggeber — TIP

koordinierende MaBnahme unter dem European Green Deal
3 groBe Innovationsprojekte zum Thema Waldbrand-Risiko-
management verbindet und begleitet. Ebenfalls im Jahr 2021
gestartet ist PANDEM-2 (H2020, 2021-2023), das neue Kon-
zepte entwickelt, um Management und Kommunikation in
Pandemien zu verbessern.

Erfolgreich beendet wurde das H2020-Projekt IN-PREP (2017-
2021), in dem eine Trainings-Plattform sowie ein Handbuch zur
grenziberschreitenden Zusammenarbeit in Krisenfallen erstellt
wurde. Im H2020-Projekt FIRE-IN (2017-2022) unterstutzt TIP
ein internationales Netzwerk von Feuerwehren und Ersthel-
fer*innen methodisch bei der gemeinsamen Bedarfserhebung,
Losungsfindung und Innovationsplanung. Zur Entwicklung von
Standards in der zivilen Sicherheit ist TIP mit dem Geschaftsfeld
Nukleare Sicherheitspolitik und Detektionsverfahren (NSD) im
H2020-Projekt STRATEGY (2020-2023) aktiv.

Auf nationaler Ebene ist unter TIP-Leitung das Fraunhofer-
interne Projekt KResCo erfolgreich abgeschlossen worden,
das politische Handlungsempfehlungen aus der COVID-
19-Pandemie abgeleitet hat (S. 52).

Im Fraunhofer-internen Projekt RULe, befasste sich TIP
zusammen mit der Gruppe Technology Foresight und Uni-
versity Hub (TFU) und den Geschéaftsfeldern Wehrtechnische
Zukunftsanalyse (WZA) und Elektromagnetische Effekte und
Bedrohungen (EME) 2021 mit der Resilienz urbaner Lebens-
raume. Unter der Koordination des Technischen Hilfswerks
(THW) ist das Forschungsnetzwerk deutscher Anwender
ForAn (2021-2024) gestartet, in dem TIP zur Beratung bei der
Beteiligung an Europaischer Sicherheitsforschung beitragt.

Im BMBF-Projekt InnoBOSK unterstitzte TIP zusammen
mit WZA und TFU die Vernetzung und einhergehende

verbesserte Innovationsplanung von Anwender*innen mit
kleinen und mittelstandischen Unternehmen (S. 56).

Fur das Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und Katastro-
phenhilfe (BBK) fihrte TIP eine initiale Studie zu den Wirk-
zusammenhangen zwischen Anwendungen der Klinstlichen
Intelligenz und Kritischen Infrastrukturen durch.

Im BMBF-Projekt UrbanAware begleitet TIP die Berufs-
feuerwehr KolIn bei der Beantragung eines Horizont Europa
Projekts. AuBerhalb der Sicherheitsforschung ist TIP im
H2020-Projekt SHAPES (2019-2023) tatig, das sich mit der
Entwicklung von digitalen Losungen fir ein gesundes und
unabhangiges Leben von alteren Menschen beschaftigt.

Unter der Fraunhofer INT-internen Leitung des Geschafts-
felds Corporate Technology Foresight (CTF) lduft national
Neue Wege der Pravention fir die Berufsgenossenschaft BAU
(2020-2023), das zur Unfallminimierung im Baugewerbe bei-
tragen soll.

Zudem stellte TIP je eine Expertin in der Expert*innengruppe
zu Strengthened security research and innovation (SSRI) unter
der von DG HOME koordinierten Community for European
Research and Innovation for Security sowie in der Expert*innen-
kommission Starkregen des Prasidium der Vereinigung zur
Forderung des Dt. Brandschutzes (vfdb). TIP reprasentiert den
Fraunhofer-Leistungsbereich Verteidigung, Vorbeugung und
Sicherheit (VVS) bei der Working Group Security and Defense
Research der EARTO und ist Mitglied des Bonner Netzwerks
Internationaler Katastrophenschutz und Risikomanagement.
Auch im Fraunhofer-Verbund fur Innovationsforschung, im
Innovationscluster Zivile Sicherheitsforschung (InCluSiF) und
als Berater fir groBere Forschungsprojekte ist TIP aktiv.



Geschaftsfeld
Corporate Technology Foresight — CTF

Das Geschdéftsfeld CTF
unterstatzt Organisationen
bei der Beantwortung strate-
gischer Fragestellungen. Unser
Schwerpunkt liegt dabei auf
der technologieorientierten
Zukunfts- und Innovationsfor-
schung. Dabei blicken wir u. a.
auf langjéhrige Erfahrungen
im Bereich der Technologie-
frihautkldrung und der stra-
tegischen Planung zurlick.

Unternehmen, die vorausschauend han-
deln und sich resilient fir die Zukunft auf-
stellen wollen, mussen sich strukturiert
mit Trends und Treibern sowie den daraus
resultierenden Chancen und Risiken aus-
einandersetzen. Insbesondere im Bereich
der Zukunftstechnologien reicht dabei
der reine Blick auf Produkttechnologien
nicht aus, vielmehr muss auch eine umfas-
sende Betrachtung der Komponenten-
und Systemebenen bzw. der Teiltechno-
logien und Kundenbedarfe erfolgen. Erst
dadurch kénnen neue Geschaftsmodell-
ideen generiert werden.

Das Geschaftsfeld Corporate Technology
Foresight (CTF) unterstitzt Organisationen
bei der Beantwortung strategischer Frage-
stellungen. Unser Schwerpunkt liegt dabei
auf der technologieorientierten Zukunfts-
und Innovationsforschung. Dabei blicken wir
u. a. auf langjahrige Erfahrungen im Bereich
der Technologiefrihaufklarung und der
strategischen Planung zurlck. Fur den Ein-
bezug weiterer relevanter Aspekte, z. B. aus
den Bereichen Wirtschaft oder Gesellschaft,
kooperieren wir mit exzellenten Partnern,
beispielsweise aus dem Fraunhofer-Verbund
Innovationsforschung. Anhand kunden-
spezifischer Analysen und Methoden der
technologieorientierten Zukunftsforschung
wird beispielsweise die oftmals schon in den
Unternehmen vorhandene Kurzfristperspek-
tive (3 - 5 Jahre) durch eine Langfristpers-
pektive (5 - 20 Jahre) erweitert. Im Rahmen

dieser Analysen kdnnen unternehmensrele-
vante Zukunftstechnologien identifiziert und
bewertet, technologische White-Spots her-
ausgestellt oder komplexe Technologiefelder
und deren Implikationen unternehmensspezi-
fisch aufgeschlisselt werden. Diese Informa-
tionen schaffen eine fundierte Basis zur Ent-
wicklung langfristiger Technologiestrategien.

Projekte

Wasserstoff fiir die lokale Wirtschaft
Wasserstoff ist ein Baustein, der zukinftig
weltweit in gréBerem MalBe zur Reduktion
der CO,-Emissionen und der Verringerung

der Energiekosten beitragen soll. Die Wirt-
schaftsforderung des Kreises Euskirchen hat
unter Beteiligung des Geschaftsfelds CTF
einen Initialworkshop zum Thema Wasser-
stoff fur die lokale Wirtschaft durchgefihrt,
in dem verschiedene Akteur*innen vernetzt
und deren Bedarfe erfasst wurden. Neben
einem Vortrag des Fraunhofer INT zum Thema
Wasserstoff allgemein, den verschiedenen
AnknUpfungsmaglichkeiten und Potenzialen,
diskutierten die Teilnehmenden im Anschluss
Uber Interessen, Chancen, Herausforderungen
und Risiken, die aus Sicht der Unternehmen in
Zukunft zu berlcksichtigen sind.



Zukunftsforschung fiir kleine und mittel-
standische Unternehmen (KMU)

GemaB der KMU-Definition 2021, der EU-
Kommission zahlten im Jahr 99,4% aller
deutscher Unternehmen zu den kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU). Sie erwirt-
schafteten rund 2,32 Billionen Euro und
werden daher zu Recht als das Riickgrat der
deutschen Wirtschaft bezeichnet. Speziell fur
technologieintensive KMU, die im Gegensatz
zu GroBunternehmen Uber eine eher kurzfris-
tige, bedarfsorientiert ausgerichtete Produkt-
und Verfahrensentwicklung verflgen, ist die
Unsicherheit aufgrund des immer schneller
fortschreitenden technologischen Wandels
groB. Fragen wie Fragen wie, was machen wir
in der Zukunft? Oder was ist das Disruptive
flr das heutige Geschaft? Stehen im Raum.
stehen im Raum. Gleichzeitig sehen sie sich
der Herausforderung gegenuber, dass reines
Bauchgeflhl bei strategischen Entscheidungen
nicht mehr reicht. Gemeinsam mit KMU hat
das Geschaftsfeld CTF Orientierungswork-
shops durchgeflihrt sowie Formate entwickelt
wie diese strategischen Zukunftsfragen struk-
turiert und strategische Handlungsoptionen
abgeleitet werden kénnen.

Dr. Anna Schulte-Loosen, Dr. Diana Freudendahl

Strategische Vorausschau fiir die Euro-
paische Weltraumorganisation (ESA)

Im Zuge eines sogenannten De-Risk Vorha-
bens hat das Fraunhofer INT zusammen mit
der Ecole Polytechnique Fédérale de Lau-
sanne (EPFL) den Auftrag der Europdischen
Weltraumorganisation (ESA) erhalten, die
Voraussetzungen fir den Ausbau bzw. die
Neukonzeption der bestehenden (Techno-
logie-)Foresight-Tatigkeiten zu identifizieren.
Uber den Zeitraum von funf Monaten wurden
die wesentlichen Anforderungen an die
Instrumente der strategischen Technologie-
vorausschau durch Interviews und Work-
shops mit ESA-Expert*innen, Vertreter*innen
von nationalen Raumfahrtagenturen sowie
externen Foresight-Expert*innen identifiziert.
Aus den Anforderungen konnten wiederum
die Konturen eines zukinftigen ,Technology
Foresight-Systems” skizziert werden. Dieses
soll in einem geplanten Nachfolgeprojekt bis
zu einem ,,Proof-of-Concept”-Status ausent-
wickelt werden.

Die Beziehungen verschie-
denster technologischer,
gesellschaftlicher, wirt-
schaftlicher oder politischer
Einflussbereiche sind duBerst
komplex. Einhergehend
damit steigt die Informations-
flut sowohl in der wissen-
schaftlichen Landschaft als
auch in den Medien immer
starker an. FUr eine solide
Vorbereitung auf die Zukunft
bedarf es daher einer syste-
matischen, wissenschaftlich

fundierten Analyse.
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Gruppe Technology Foresight
and University Hub — TFU

TFU in a nutshell

Zu den wesentlichen

Aufgaben der Gruppe

TFU gehoren aktuell:

= die Koordination und
kontinuierliche Wei-

terentwicklung der

Hochschulanbindung

das Wissensmanagement
die aktive Entwicklung
und Tests von Tools &
Methoden

die Projektarbeit

Die Zukunft existiert zwar (noch) nicht,
entsteht aber auch nicht einfach aus dem
Nichts, sondern wurzelt in der Vergan-
genheit und der Gegenwart. Das Jahr
2021 begann fiur die Gruppe Tools und
Methoden (TM) mit einem Neuanfang.
Aus Teilen von TM wurde die Gruppe
Technology Foresight & University Hub
(TFU) mit einem erweiterten Aufgaben-
spektrum neugegrindet. Aus dem an-
deren Teil der Gruppe ist das KATI Lab
(S. 30) entstanden.

Wie zuvor TM Ubernimmt TFU das Scannen
und Testen von Tools und Methoden, um

die Entwicklung sowie die Implementierung
zu koordinieren und voranzutreiben. Dies
geschieht vor allem im Hinblick auf das zent-
rale Thema »Technologievorausschau« (Tech-
nology Foresight) und beinhaltet auch groBe
Themenfelder wie das Wissensmanagement.
Wahrend sich dieser Aspekt in der ersten
Halfte des neuen Gruppennamens wiederfin-
det, zielt die zweite Halfte auf den zukinfti-
gen, erganzenden Auftrag dieser Gruppe ab:
Die Hochschulanbindung im Rahmen eines
University Hubs. Zusammenarbeit mit der
Hochschullandschaft gibt es am Fraunhofer
INT bereits langer, unter anderem mit der
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg oder der
Rheinisch-Westfalischen Technischen Hoch-
schule Aachen. Aus diesen bestehenden
Anbindungen heraus wurden Abschlussarbei-
ten betreut und studentische Hilfskrafte in Pro-
jekten eingesetzt. Diese bereits existierenden

Aktivitaten werden mit der Grindung von
TFU weitergefihrt und gebindelt; die enge
Verzahnung mit der methodischen Weiter-
entwicklung wird dabei intensiviert.

Neben zahlreichen Lehrveranstaltungen — zu
verschiedensten Aspekten der Technologie-
vorausschau-Methodik (zum Beispiel zu
quantitativen Methoden) und Fragen der
technologischen Zukunft in unterschied-
lichen Bereichen (zum Beispiel die Zukunft
der Mobilitat) — konnten institutsspezifische
Fragestellungen auch in einer Reihe von
Abschlussarbeiten (Bachelor bis Promo-
tion) gewinnbringend erforscht werden.

Die Themen waren dabei so divers wie die
Arbeiten des Fraunhofer INT: So wurden
grundlegende Fragen der Rolle von Fore-
sight-Studien im Entscheidungsprozess,

die Rolle von verschiedenen Antrieben in
zuklnftigen Mobilitatskonzepten oder der
Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse in
Policy-Dokumenten erortert.

Gespiegelt wurden diese Aktivitaten in den
Projekten, in denen TFU mit den anderen
Gruppen und Geschaftsfeldern des Fraunhofer
INT kooperiert hat. In all diesen Projekten
leistete TFU methodische und inhaltliche
Unterstltzung und brachte Erkenntnisse,
die im Kontext der Hochschulanbindung
entstanden sind, ein. Im Rahmen des
Fraunhofer-Projekts »KResCo« (Krisenma-
nagement und Resilienz — Corona) wurden
die Entscheidungen und Entwicklungen



verschiedener Lander und Forschungsorganisationen im
Laufe der Pandemie untersucht und es wurde eine Metho-
dik entwickelt, welche sowohl| Daten wie auch Fachwissen
einsetzt, um eine Klassifikation fir die Corona-Forschung zu
erstellen (S. 54). Diese Klassifikation wurde genutzt, um die
Forschungsreaktion verschiedener europaischer Forschungs-
organisationen in der Pandemie naher zu beleuchten und
diese in den Kontext der nationalen Forschung einzelner
Lander zu setzen. Die Projekte »Fraunhofer Microelectro-
nics Innovation Enhancement« (FRAME) und »Foresight
Fraunhofer« konnten erfolgreich abgeschlossen werden,
das letztere in Form der Fraunhofer Foresight Days. Die
Flutkatastrophe im Juli ging am Institut nicht spurlos vorbei.
Umso bemerkenswerter ist es, dass im Projekt »Resilienz
Urbaner Lebensraume« (RULe) unter anderem das Szenario
»Starkregen« untersucht wurde. Erkenntnisse aus diesem
Projekt kdnnen somit gewinnbringend bei zuklnftigen
Katastrophen eine Rolle spielen und wurden beispielswei-
se bei den Fraunhofer Solution Days vorgestellt. Auch die
TFU-Beteiligung an einem Projekt mit dem Wissenschafts-
rat und dem Bundesministerium flr Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL), welches sich mit dem Thema Ernah-
rungs- und Agrarforschung beschaftigt, soll an dieser Stelle
genannt sein. Die Arbeiten an den Landerberichten fur

das Geschaftsfeld Wehrtechnische Zukunftsanalyse (WZA)
wurden fortgefihrt. Neben diesen Tatigkeiten war TFU auch
verantwortlich fur das Entwickeln kleinerer Software-Tools,

die die Effizienz quantitativer Analysen steigern konnten. Ein

Beispiel hierfur ist die Programmierung eines Ubersetzers
fur Suchanfragen, wie sie in verschiedenen Literaturdaten-
banken gestellt werden.

Dr. Milos$ Jovanovi¢

Gruppe Technology Foresight and University Hub — TFU

FUTURE

Im Jahr 2021 startete schlieBlich auch ein groBes Projekt,

in welchem die beiden Saulen der Gruppe TFU vereinigt
werden. Im sogenannten Competence Center — Technology
Foresight (CC-TF) werden in Zukunft TFU-Wissenschaftler*innen
gemeinsam mit einem Pool von Hilfswissenschaftler*innen die
oben genannte Hochschulanbindung auf eine neue Ebene
heben. Im CC-TF, welches auch ein Innovationslabor umfas-
sen soll, wird die methodische Breite des Fraunhofer INT
fokussiert und kontinuierlich weiterentwickelt. Die im CC-TF
gewonnenen Erkenntnisse werden wiederum in zuklnftige
Projekte einflieBen.

Noch steckt das CC-TF in den Kinderschuhen, aber die
Arbeiten an der Zukunft dieses neuen spannenden Projekts
fuBen auf den Erfahrungen vieler vergangener Projekte und
Aktivitaten. Dieses breite Portfolio bildet die Basis fir das
Voranschreiten der neuen Gruppe TFU und lasst sie optimis-
tisch in ihre Zukunft blicken. Auch wenn diese Zukunft noch
nicht da ist, sie hat bereits begonnen.
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Gruppe KATI Lab — KLAB

Foresight-Prozesse bauen darauf auf,
groBe Mengen an Daten, Informationen
und Wissen bereit zu stellen, zu verarbei-
ten, diese aus unterschiedlichen Blick-
winkeln zu betrachten und schlieBlich
entsprechende Schlussfolgerungen zu
ziehen. Welche Daten kann man dafir
nutzen? Wie erschlieBt man sie und
welche Methoden braucht man dafir?
Dies sind die Kernfragen von Data Driven
Foresight, die im neu gegriindeten KATI
Lab behandelt werden. Das KATI Lab
wurde 2021 offiziell aus der ehemaligen
Gruppe Tools und Methoden ausgegrin-
det. Ebenfalls aus TM hervorgegangen
ist die Gruppe Technology Foresight and
University Hub (TFU) (S. 28).

Das KATI Lab bearbeitet zwei zentrale Auf-
gaben. Zum einen die Erweiterung der wis-
senschaftlichen von Data Driven Foresight,
also die Beantwortung der Frage, wie man
aus der Fulle an verfligbaren Daten Wissen
generieren und dieses gewinnbringend in
einen Foresight- oder Innovationsprozess inte-
grieren kann. Dabei geht es vor allem darum,
geeignete Methoden zu entwickeln und zu
evaluieren. Hierfur ist es wichtig, die anderen
Geschaftsfelder in Projekten zu unterstitzen
und deren Fragestellungen mittels geeigneter
Daten und Methoden zu adressieren.

Das zweite wichtige Standbein ist die Weiter-
entwicklung und Vermarktung des KATI-
Systems (Knowledge Analytics for Techno-
logy & Innovation). Dieses ist in den letzten
Jahren aus der Motivation heraus entwickelt
worden, das Science Observatory — das konti-
nuierliche Beobachten und Analysieren mog-
lichst aller Bereiche von Naturwissenschaft
und Technik — am Fraunhofer INT effizienter
zu gestalten. Das KATI-System, das taglich
von den Wissenschaftler*innen am Institut
genutzt wird, eréffnet mit modernsten
Methoden aus den Bereichen Data Mining,
Bibliometrie und Visualisierung neue Mog-
lichkeiten bei der ErschlieBung und Analyse
von wissenschaftlichen Quellen.

Die Pandemie und der Umstand, im virtuellen
Raum arbeiten zu missen, bestimmten das
vergangene Jahr. Dabei ist es ein Vorteil, dass
das KATI Lab, welches die Entwicklung von
KATI verantwortet, bereits seit einigen Jahren
eng zusammenarbeitet. Bedingt durch den
starken Fokus auf die Softwareentwicklung

ist es fUr das Team relativ leicht mdglich, im
Homeoffice zu arbeiten. Gleichzeitig stellt
dieser Fokus auch eine Achillesferse dar: Als
die Wasser der Erft im Juli 2021 den Keller des
Fraunhofer INT fluteten und der Strom ausfiel,
fielen natirlich auch die Server aus. Damit war
das KATI-Team zunachst stark eingeschrankt,
was die weitere Entwicklung des Systems
angeht. Es fehlte auch nicht viel — ndmlich

nur 3 cm!!! —und die Festplatten des Systems
waren Uberflutet worden. So aber konnte



KATI dank des unermidlichen Einsatzes der IT des Fraunhofer
INT bereits zwei Wochen nach der Flutkatastrophe wieder in
Betrieb genommen werden.

Im letzten Jahr war das KATI Lab vor allem mit drei heraus-
ragenden Projekten beschaftigt. Das ist zunachst KATI4
Fraunhofer. Im Rahmen dieses vom Vorstand geférderten
Projektes wird das KATI-System allen Mitarbeiter*innen der
Fraunhofer-Gesellschaft zur Verfligung gestellt. Fir das Team
bringt dies vor allem die Herausforderung mit sich, KATI in
die IT-Infrastruktur der gesamten Fraunhofer-Gesellschaft zu
integrieren. Das bedeutet beispielsweise, dass das Anmelde-
verfahren auf ein sogenanntes Single-Sign-On umgestellt
wurde. AuBerdem wurde zusammen mit den entsprechenden
Abteilungen in der Zentrale ein Ticketsystem eingerichtet,

um Supportanfragen und eventuelle Fehlermeldung besser
bearbeiten zu kdnnen. Am Fraunhofer INT gentigt es fir die
Kolleg*innen zu wissen, wen vom KATI Lab sie anrufen kénnen
— bei potenziell 28.000 Nutzer*innen ist das kein geeignetes
Vorgehen mehr.

Das zweite groBe Projekt war die ErschlieBung der Dimensions-
Daten flr KATI, Uber die auf Seite 50 berichtet wird.

SchlieBlich konnte im September 2021 ein Projekt flr das
Planungsamt der Bundeswehr abgeschlossen werden, wel-
ches im Marz 2020 praktisch zeitgleich mit der Corona-Pan-
demie begonnen hatte. In einer nicht-technischen Studie

fdr das Referat Zukunftsanalyse und die Innovationsreferate
im Planungsamt wurde untersucht, wie (teil)-automatisierte
Verfahren der Daten- und Textanalyse die Arbeit der Refera-
te unterstltzen konnen. Zusammen mit dem Geschaftsfeld
Offentliche Technologie- und Innovationsplanung (TIP) und
der Gruppe Technology Foresight and University Hub (TFU) hat
das KATI Lab in einem ersten Schritt den Bedarf der Referate

Gruppgé KATI Lab — KLAB

ermittelt und in eine Reihe von Use Cases gegossen. In einem
zweiten Schritt wurde dann untersucht, welche Methoden und
Daten flr die Adressierung der Use Cases in Frage kommen
und magliche Lésungen skizziert. Eine Herausforderung dieses
Projektes war, dass alle vorgesehenen Interviews und Work-
shops online durchgefiihrt wurden. Gerade am Anfang, als alle
Beteiligten sich noch an die neue Technik gewdhnen mussten,
war dies durchaus herausfordernd. Einzig der Abschlusswork-
shop konnte in Prasenz durchgefihrt werden, was alle Teilneh-
menden sehr positiv wahrgenommen haben.

Pandemie-bedingt waren Messeauftritte im letzten Jahr rar
gesat und fanden Uberwiegend virtuell statt. Das betraf neben
der Hannover Messe auch die verschiedenen wissenschaftliche
Konferenzen, wie die International Conference on Scienteome-
trics & Informetrics, oder die Global Tech Mining Conference,
an denen das KATI Lab in der einen oder anderen Form betei-
ligt war. Einzig im November konnte KATI auf den InnoDays
der Fihrungsakademie der Bundeswehr in Hamburg live vor-
gestellt werden. Praktisch komplett online wurden auch die
diversen Lehrveranstaltungen an der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule Aachen und der Rheinischen Fried-
rich-Wilhelms-Universitat Bonn durchgefiihrt, an denen das
KATI Lab beteiligt war. Lediglich an der Freien Universitat Berlin
konnten erste Erfahrungen mit dem Konzept der hybriden
Lehre gesammelt werden.



Geschaftsfeld Nukleare

Sicherheitspolitik und Detektions-

verfahren — NSD

Das Geschaftsfeld Nukleare Sicherheits-
politik und Detektionsverfahren (NSD)
untersucht Fragestellungen im Bereich der
nuklearen Sicherheitspolitik, der Bewer-
tung bestehender und der Entwicklung
neuer Detektionsverfahren fiir nukleare
und radioaktive Stoffe mithilfe theore-
tischer und experimenteller Forschung
und Entwicklung. Neben grundlegenden
Untersuchungen werden Forschungs-
projekte fur industrielle und 6ffentliche
Auftraggeber*innen bearbeitet. Ferner
wird die nationale Urteilsfahigkeit auf
dem Gebiet nuklearer und radiologischer
Waffen und den damit verbundenen
asymmetrischen Bedrohungen vertieft
und ausgebaut.

Die Kombination aus der Bearbeitung techni-
scher Fragestellungen zur nuklearen Sicher-
heitspolitik und der Weiterentwicklung von
nuklearen Detektionsverfahren erlaubt es
dem Geschaftsfeld, sich sowohl bei interna-
tionalen Organisationen zu entsprechenden
Themen kompetent einzubringen, als auch
konkrete Fragestellungen der nuklearen
Gefahrenabwehr fur nationale Behérden und
Unternehmen zu bearbeiten. Die Fahigkei-
ten werden zudem zur Bearbeitung einer
Vielzahl von Projekten eingesetzt. So wird

z. B. das Horizon 2020 Projekt STRATEGY
(Facilitating EU pre-Standardisation pro-

cess Through streamlining and vAlidating
inTeroperability in systems and procEdures
involved in the crisis management cYcle) in

Kooperation mit dem Geschaftsfeld Offent-
liche Technologie- und Innovationsplanung
(TIP) bearbeitet. Das Projekt beschaftigt sich
mit der Entwicklung eines europaischen
Rahmens zur pre-Standardisierung im
Krisenmanagement.

In Kooperation mit der Fakultat fir Geo-
ressourcen und Materialtechnik der Rhei-
nisch-Westfalischen Technischen Hochschule
Aachen wurde eine Promotion abgeschlos-
sen. Hierbei standen die Analyse und der
Vergleich von digitalen Pulsform-Diskriminie-
rungs-Methoden (PSD) anhand der Unter-
suchungen an dem neuartigen Detektorma-
terial CLYC:Ce im Fokus. Dieses ermaglicht
einen gleichzeitigen Nachweis und die Iden-
tifikation von Gamma- und Neutronenquel-
len, wobei der Nachweis der Gammastrahlen
Uber einen Szintillationsprozess erfolgt und
die der Neutronen Uber eine Kernreaktion
mit dem im CLYC:Ce enthaltenen Isotop
Lithium-6.

Der dynamische Teil des Qualifizierungs-
Testsystems flr Strahlenmessgerate QuTeSt
wurde in Kooperation mit der Gruppe
Wissenschaftlich-Technische Infrastruktur
(WTI) fur den Einsatz zur Untersuchung von
Portalmonitoren fir Fahrzeuge weiterent-
wickelt. Es hat nun eine groBere verfligbare
Schienenlénge, die Quelle kann auf bis zu

5 Meter angehoben werden und eine Fahr-
geschwindigkeit von 2,2 m/s erreichen. Das
geanderte System wurde im Frihjahr bei
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einer groBen externen Messkampagne ein-
gesetzt, in deren Rahmen sowohl dynami-
sche Tests an einem LKW-Portalmonitor als
auch an verschiedenen Handmessgeraten
zum Nachweis radioaktiver Stoffe erfolgreich
durchgefihrt wurden.

Inhalte der durchgeflhrten Arbeiten wurden
im Rahmen von mehreren internationalen
Fachtagungen prasentiert. Der personliche
Austausch und die Kontaktpflege waren
jedoch auch in diesem Jahr nur sehr einge-
schrankt moglich, da die besuchten Konferen-
zen nur virtuell stattfinden konnten. Erstmals
fanden die Jahreskonferenzen der ESARDA
(European Safeguards Research and Develop-
ment Association) und des INMM (Institute
of Nuclear Materials Management) als
gemeinsame Veranstaltung statt. Die Tagung
stand unter dem Titel »Advancing Together:
Innovation and Resilience in Nuclear Materials
Management«. Die Konferenz zahlt zu den
groBten wissenschaftlichen Veranstaltungen
ihrer Art im Bereich nukleare Uberwachungs-
und VerifikationsmaBnahmen. Sie zeichnet
sich dadurch aus, dass sowohl politische
Fragestellungen wie auch detektionstechni-
sche Aspekte beleuchtet werden. Vorgestellt
wurden Testergebnisse, die mittels des dyna-
mischen QuTeSt-Systems an einem tragbaren
Messgerat gewonnen wurden.

Geschaftsfeld NukleareSicherheitspolitik und Detektions-verfahren - NSD
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AuBerdem wurden im Rahmen der Wissen-
schaft und Technologie Konferenz SnT2021
der Organisation fur die Umsetzung des
Vertrags zum Verbot von Nuklearversuchen
(CTBTO) Ergebnisse vorgestellt, die den
Einfluss von verschiedenen Firmware-Ver-
sionen auf die Ergebnisse von Messungen

an radioaktiven Quellen am Beispiel des
Handmessgerates D3S der Firma Kromek
zeigen. Es zeigte sich ein Einfluss auf die
interne Auswertung der Messwerte, sodass
zur Bewertung von Messdaten immer der
Zusammenhang mit dem verwendeten Gerat
betrachtet werden muss und eine Qualifizie-
rung von Messsystemen, d. h. Hardware und
Messwertauswertung, notwendig ist.

Die Simulationsaktivitaten
konnten erfreulicherweise
recht zeitnah nach der
Hochwasserkatastrophe
wieder aufgenommen
werden und laufen nun
ohne Einschrankungen.

Auch das Geschaftsfeld NSD ist durch das
Hochwasserereignis beeintrachtigt worden.
Waren die Buroarbeiten nahezu ohne Unter-
brechung maglich, so ist die experimentelle
Infrastruktur in gréBerem MaBe betroffen.
Leider hat ein nennenswerter Teil des vorhan-
denen Messequipments Schaden genommen
und wird ersetzt werden; die Prifungen

und Reparaturen bei den Herstellern laufen
ebenso wie notwendige Neubeschaffungen.

Das Geschaftsfeld beteiligt sich weiterhin an
Normungsaktivitaten zu Strahlungsmessge-
raten, national im DIN/VDE und international
im entsprechenden IEC bzw. Iso Gremium.
Hierbei werden speziell die Normen zu illega-
lem Transport von radioaktiven Materialien
(illicit trafficking) betreut.



Geschaftsteld Elektromagnetische Effekte
und Bedrohungen — EME

Das Geschaftsfeld betreibt
umfangreiche Normungsak-
tivitaten. Diese umfassen die
DIN-Arbeitskreise TEM-Wel-
lenleiter und Reverb-Cham-
ber, die VG-Normenkreise

zu NEMP- und Blitzschutz
und zur Elektromagnetischen

Vertraglichkeit ebenso wie die
Beteiligung als nationaler Ver-
treter an der Joint Working

Group Reverberation Cham-
ber der IEC und die Weiter-
entwicklung der HPEM-Nor-
mung auf NATO-Ebene.

Das Geschaftsfeld Elektromagnetische
Effekte und Bedrohungen (EME) hat im
Rahmen der Grundfinanzierung durch

das Bundesministerium der Verteidigung
(BMVQg) die Aufgabe, Beitrage zur Schaf-
fung der Urteilsfahigkeit auf dem Gebiet
der elektromagnetischen Effekte hinsicht-
lich militarischer Bedrohung zu leisten. Da
diese Aufgabe im BMVg selbst nur in einem
gewissen Umfang bearbeitet wird, betreibt
das Geschaftsfeld hierfur, in Absprache

mit der Amtsseite und in Zusammen-
arbeit mit auf dem Verteidigungsgebiet
tatigen Firmen, eigene theoretische und
experimentelle Forschung einschlieBlich
der Weiterentwicklung der Messtechnik.
Uber die grundfinanzierte Forschung und
Auftragsforschungsprojekte fur das BMVg
hinaus, haben auch Arbeiten fur Auftrag-
geber auBerhalb des Verteidigungsbereichs
(zivile Sicherheitsforschung) und Industrie-
projekte Bedeutung.

Die experimentellen Arbeiten des Geschafts-
feldes zur elektromagnetischen Bedrohung,
insbesondere durch Hochleistungsmikro-
wellen (High Power Microwaves, 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 Datenutbertragungstechnik
(Netzwerktechnik) bis zu ziviler Kommuni-
kationstechnik und Komponenten kritischer
Infrastrukturen. Weiterhin werden grundsatz-
liche Untersuchungen und experimentelle
Arbeiten zu Detektionsverfahren flr elektro-
magnetische Bedrohungen insbesondere
durch HPEM weitergefihrt.

Das Geschaftsfeld verfligt Gber einen selbst
entwickelten TEM-Wellenleiter (Transverse
Electromagnetic Mode) in einer abgeschirm-
ten Halle fr Frequenzen bis zu einigen
Gigahertz. Hier kdnnen in einem weiten
Frequenzbereich lineare Einkopplungsmes-
sungen zur Bestimmung von Transferfunktio-
nen und Untersuchungen zur Elektromagne-
tischen Vertraglichkeit (EMV) durchgefihrt
werden. Darlber hinaus konnen Stéremp-
findlichkeitsuntersuchungen mit konstanten
und gepulsten Feldern mit Feldstarken bis

zu mehreren Kilovolt pro Meter (kV/m) an
Objekten mit Abmessungen bis zu mehreren
Metern erfolgen. Fur Messaufgaben auBer-
halb des Instituts verfligt das Geschaftsfeld
Uber eine ebenfalls selbst entwickelte mobile
HPM-Bestrahlungsanlage, mit der durch die
Abstrahlung Uber verschiedene Antennen
ebenfalls in einem weiten Frequenzbereich
Feldstarken von einigen kV/m erzeugt werden
konnen. Erganzt werden diese Anlagen durch
eine mit Hochleistungsquellen bestlickte
Modenverwirbelungskammer zur Erzeugung
von noch hdheren Feldstarken im Giga-
hertzbereich, um der wachsenden Zahl von



Anwendungen der modernen Sensor- und Kommunikations-
technik bei diesen Frequenzen Rechnung zu tragen. Zusatz-
lich betreibt das Geschaftsfeld umfangreiche Hochfrequenz-
und Mikrowellenmesstechnik. Abgeschlossen wurde ein
Bauprojekt fir eine Absorberhalle, die eine aus dem zentra-
len Strategiefonds der Fraunhofer-Gesellschaft mitfinanzierte
neue Testumgebung fur das Geschaftsfeld darstellt.

Wie auch die anderen Bereiche des Instituts wurde das
Geschaftsfeld durch die Flutkatastrophe im Juli 2021 deutlich
betroffen. Im experimentellen Bereich missen alle Testum-
gebungen und geschirmten Messkabinen sukzessive zurlick-
gebaut, saniert, repariert und neu aufgebaut werden. Die
laufenden Projekte, einschlieBlich der Arbeiten der Doktoran-
den des Geschaftsfelds, konnten unter erheblich erschwerten
Bedingungen jedoch fortgefihrt bzw. abgeschlossen werden.

Im Zuge der Forschung fir das BMVg wurden 2021 ein durch
das Wehrwissenschaftliche Institut fir Schutztechnologien

— ABC-Schutz (WIS) in Munster beauftragtes Projekt zur
Methodikentwicklung und Standardisierung von HPEM-Test-
verfahren fortgesetzt. Im Rahmen eines Technical Agreement
»Development of High Power Microwave Test Methodology
and Procedures« wurde 2021 die Kooperation mit dem
Schwedischen Forschungsinstitut der Verteidigung (FOI) zur
genannten Thematik weitergefihrt.

Im Themenbereich der HPEM-Stérempfindlichkeit von Sen-
sorik und der Einwirkung von HPEM auf die Informations-
sicherheit wird am Geschaftsfeld eine Promotion »IEMI and
Information Security« betreut. Im EU-Projekt ETN Marie Curie
»Pan-European Training, Research and Education Network

on Electromagnetic Risk Management — PETER«, in dem das
Geschaftsfeld einer von 19 Projektpartnern ist, wurde 2021
die Promotion zum Thema »EMI Risk Management on the

Dr. Marian Lanzrath

scale of the Smart Grid as a network of systems« fortge-
fldhrt. Ergebnisse zum Risikomanagement von kritischen
Infrastrukturen wie dem Smart Grid bezlglich elektromag-
netischer Interferenz wurden auf der virtuellen Konferenz
EMC Europe 2021 und auf der Kleinheubacher Tagung

2021 vorgestellt. Ebenfalls abgeschlossen wurde das Projekt
»SMARTKRIT — Smartes adaptives Energie-Management im
Krisenfall unter Verwendung bestehender autonomer Trans-
portsystemflotten« im Rahmen des Fraunhofer-Programms
Young Research Class 2019 zum Thema »Resilienz Kritischer
Infrastrukturen«. Das Geschaftsfeld war 2021 darlber hinaus
Teil des durch die Fraunhofer-Gesellschaft geférderten Pro-
jektes »Resilienz urbaner Lebensrdaume Rulec.

Das Geschaftsfeld betreibt weiterhin umfangreiche Nor-
mungsaktivitaten. Diese umfassen die DIN-Arbeitskreise
TEM-Wellenleiter und Reverb-Chamber, die VG-Normenkrei-
se zu NEMP- und Blitzschutz und zur Elektromagnetischen
Vertraglichkeit ebenso wie die Beteiligung als nationaler
Vertreter an der Joint Working Group Reverberation Chamber
der IEC und die Weiterentwicklung der HPEM-Normung auf
NATO-Ebene.
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Geschaftsfeld Nukleare Effekte
in Elektronik und Optik — NEO

NEO fuhrt Bestrahlungs-
tests nach anerkannten
Standards durch und berét
Unternehmen bei der
Strahlungsqualifizierung
und -hértung.

Das Geschaftsfeld Nukleare Effekte in Elek-
tronik und Optik (NEO) des Fraunhofer INT
ist auf dem Gebiet der Wirkung ionisieren-
der Strahlung spezialisiert auf elektro-
nische, optoelektronische und optische
Komponenten und Systeme. NEO flihrt
diese Bestrahlungstests nach anerkannten
Standards durch und berat Unternehmen
bei der Strahlungsqualifizierung und
-hartung, beispielsweise fur Satelliten
oder Beschleuniger. Die gewonnenen
Erkenntnisse werden darlber hinaus
auch zur Entwicklung von Strahlungs-
sensoren verwendet. Das Fraunhofer INT
fUhrt die Bestrahlungstests hauptsachlich
an eigenen Bestrahlungsanlagen, aber
auch in externen Einrichtungen durch. Es
verflgt hierbei Uber eine in Europa ein-
zigartige Ausstattung von Bestrahlungs-
moglichkeiten, um alle beispielsweise
fur Satelliten relevanten Strahlungsarten
und die von ihnen induzierten Effekte im
Labor nachzustellen. Daneben steht dem
Geschaftsfeld modernste Messtechnik
zur Verfigung, um auch kleinste Ande-
rungen charakteristischer KenngréBen zu
messen.

Im ersten Halbjahr standen in Fortsetzung
der Entwicklungen der letzten Jahre einer-
seits die Untersuchungen zu Einzelteilchen-
effekten (»Single-Event-Effects«, SEE), ande-
rerseits insbesondere die Evaluierung von
kommerziellen Elektronikbauteilen (»com-
mercial off the shelf«, COTS) unter Strah-
lungseinfluss im Vordergrund. Dabei geht

es in beiden Fallen sowohl um Forschungs-
fragen zu den Ursachen und Wirkungen als
auch um die Entwicklung neuer Messmetho-
den und -prozesse.

Trotz der Pandemie konnten im Jahr 2021
mehrere Kampagnen an externen, internatio-
nalen Beschleunigern durchgefihrt werden,
welche zuvor fir mehrere Monate zurlckge-
stellt worden waren.

SchlieBlich prasentierte sich das Geschafts-
feld auf mehreren virtuellen Veranstaltungen
und veroffentlichte Beitrage in internationa-
len begutachteten Journalen. Dabei war NEO
sowohl mit eingeladenen Vortragen vertre-
ten als auch in der Konferenzorganisation
beteiligt.

Am 14. Juli 2021 anderte sich auch fir das
Geschaftsfeld NEO innerhalb weniger Stun-
den fast alles. Wesentliche Teile der expe-
rimentellen Infrastruktur sowie alle Biros
der Mitarbeitenden waren vom Hochwasser
betroffen.
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Geschaftsfeld Nukleare Effekte in Elektronik und Optik — NEO

Nachdem bestatigt werden konnte, dass die % Fraunhofer
radioaktiven Quellen gesichert waren, waren INT

die Wochen danach vor allem von Reinigungs-
arbeiten, der Sicherung von noch nutzbarer
Ausristung sowie der Vorbereitung der
Wiederinbetriebnahme gepragt.

Mehrere Labore und die darin befindlichen
Testsysteme wurden vollstandig zerstort,
darunter auch das Laser-SEE Testsystem, eine
Rontgenbestrahlungsanlage und Teststande

wie der Kryostat zur Untersuchung von Strah-

lungseffekten bei sehr tiefen Temperaturen. Au SWI rku ng von

Weitere Labore sind zumindest zeitweise

nieht mehr nutzbar Gammastrahlung auf Glas

Bereits zwei Monate nach der Flut konnten
dank des herausragenden Engagements

der Mitarbeitenden des Fraunhofer INT aber
wieder erste Experimente begonnen und die
Co-60-Anlagen wieder vorlaufig in Betrieb
genommen werden. Ab Dezember 2021
wurden auch wieder Neutronenbestrahlun-
gen durchgefihrt.

Trotz aller Anstrengungen werden die Folgen
der Flut auch das Jahr 2022 noch stark pragen.
Investitionen sollen aus einem noch proviso-
rischen Betrieb schrittweise wieder in einen
planmaBigen Betrieb fihren. NEO wird die
Chancen nutzen, die in der Katastrophe
liegen, um die Infrastruktur zu modernisie-
ren und neue Untersuchungsmethoden zu
implementieren.


https://www.youtube.com/watch?v=0y9K8_Hle9E

Wissenschaftlich-Technischelnfrastruktur - WTI

Wissenschaftlich-Technische

Infrastruktur — WTI

Die experimentellen Arbeiten in den drei Geschafts-
feldern Nukleare Sicherheitspolitik und Detektionsver-
fahren (NSD), Nukleare Effekte in Elektronik und Optik
(NEO) und Elektromagnetische Effekte und Bedro-
hungen (EME) werden durch eine umfassende wissen-
schaftlich-technische Infrastruktur unterstitzt. Zur
Arbeitsgruppe Wissenschaftlich Technische Infrastruk-
tur (WTI) gehdren eine feinmechanische Werkstatt und
eine elektronische Werkstatt. In der feinmechanischen
Werkstatt werden Spezialteile fir die Experimentier-
anlagen und fur die Durchflihrung der Projekte herge-
stellt. Die elektronische Werkstatt entwickelt Elektronik
flr Experimente und Projekte, wartet und repariert
Experimentier-Elektronik, Gerate und Anlagen.

Nach der Flutkatastrophe am 14. Juli 2021 bis zum Jahresende
war die Arbeitsgruppe tberwiegend mit der Beseitigung der
Flutschaden beschaftigt. Die Arbeitsbereiche der Arbeitsgrup-
pe wurden komplett zerstért und mussten geraumt werden.
Durch Umzug in Container konnte eine zum Teil stark ein-
geschrankte Arbeitsfahigkeit wiederhergestellt werden. Die
Aufrdumarbeiten und die Vorbereitung zum Wiederaufbau
werden auch 2022 fortgefihrt.

Feinmechanische Werkstatt

Fir das Geschaftsfeld Nukleare Effekte in Elektronik und Optik
(NEO) wurde fir ein Kundenprojekt eine Probenhalterung zur
Befestigung an der Bestrahlungsanlage TK1000B gefertigt.
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An der Halterung werden vier vom Kunden gelieferte Proben-
behalter befestigt. Die Proben in den Behéltern werden dann
spater in der Anlage bestrahlt. Das Foto zeigt die Halterung
und einen montierten Probenbehalter.

Elektronische Werkstatt

FUr eine AuBenmessung des Geschaftsfelds Nukleare Sicher-
heitspolitik und Detektionsverfahren (NSD) wurde der dynami-
sche Teil des Qualifizierungs-Testsystems fur Strahlenmessgera-
te QuTeSt auf eine langere Messstrecke, auf groBere Messhdhe
und auf héhere Geschwindigkeit umgebaut. Der Auf- und
Abbau des Messsystems und der Messportale des Kunden
wurden geplant und durchgefihrt.

Das Foto zeigt die Arbeitsgruppe WTI, in der Mitte das Unter-
teil des Testsystems, welches von einer Schiene gefiihrt wird
und rechts und links die beiden Messportale der Firma Arktis.
Farblich abgesetzt die beiden Mitarbeiterinnen des Geschafts-
feldes NSD, die die Messkampagne leiten und durchfihren.

Das Sekretariat unterstiitzt die Geschaftsfelder mit:

= der organisatorischen Begleitung von Projekten

= bei der Berichterstellung zu experimentellen
Untersuchungen

= im Strahlenschutz

= durch Mitarbeit bei der Vorbereitung und der Durchfiihrung
von Workshops

= sowie bei der Erstellung von Fragebdgen (auch online)

Peter Clemens



Abteilung Betriebswirtschaft
und Zentrale Dienste — BZD

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

Im Jahr 2021 wurde die Gruppe Zentrale Infrastruktur in die
beiden Gruppen Zentrale IT (ZIT) und Bau, Liegenschaften
und Innerer Dienst (BLI) aufgeteilt. Daneben umfasst die
Abteilung weiterhin die Gruppen Finanzen, Personal und
Recht (FPR), Marketing und PR (MPR) und den eigenstandi-
gen Bereich der Bibliotheks- und Fachinformationsdienste.

Die Gruppe Finanzen, Personal und Recht bearbeitet

die Aufgabengebiete Einkauf, Buchhaltung, Rechnungs-
wesen, Controlling, Personal, Reisemanagement und Ver-
anstaltungsmanagement. Im abgelaufenen Jahr wurden alle
Vorbereitungen fur die Fraunhofer-weite Einfihrung von SAP
zu Beginn des Jahres 2022 getroffen. Durch dieses System
werden inzwischen nahezu alle Geschaftsprozesse der Institu-
te erfasst und unterstutzt. Fraunhofer geht damit einen wich-
tigen Schritt in die Digitalisierung und wird zu einem Vorrei-
ter unter den groBen deutschen Forschungsgesellschaften.

Die Gruppe Zentrale IT betreibt die gesamte IT-Infrastruktur
und leistet den 1st-Level-Support fir die Benutzer*innen.
Vor eine besondere Herausforderung wurde die Gruppe
gestellt, als die Flut im Juli u. a. das gesamte Rechenzentrum
zerstort hat. Unserem Team gelang es innerhalb von nur
zwei Wochen, ein Ersatzrechenzentrum beim Schwester-
institut Fraunhofer FKIE in Wachtberg zu errichten und die
Mitarbeitenden wieder arbeitsfahig zu machen. Dadurch,
dass wir im Vorjahr schon wegen der Corona-Pandemie die
technischen und organisatorischen Voraussetzungen fir das
Arbeiten aus dem Home-Office geschaffen hatten, konnten
alle BUrotatigkeiten schon nach einer kurzen Unterbrechung
wieder aufgenommen werden.

Die neu geschaffene Gruppe Bau, Liegenschaften und
Innerer Dienst wurde durch das Flutereignis ebenfalls vor
eine schwierige Aufgabe gestellt. Die Wassermassen hatten
die Keller vollstandig geflutet und standen im Erdgeschoss
bis 70 cm hoch. Dadurch wurden wesentliche Teile der

Liegenschaft schwer beschadigt, elektrische Anlagen und
Heizung zerstort. Nach den ersten Aufrdumarbeiten galt

es zunachst, die Arbeitsfahigkeit in den Institutsraumen
provisorisch wiederherzustellen. AnschlieBend ging es an die
Planungen fur den Wiederaufbau, der mittlerweile in vollem
Gange ist. Der Gruppe BLI obliegt die gesamte nutzersei-
tige Steuerung der Sanierungsarbeiten, die vom Bau- und
Liegenschaftsbetrieb NRW im Auftrag der Bundesanstalt fur
Immobilienaufgaben durchgefihrt werden.

In der Gruppe Marketing und PR werden alle zentralen
MaBnahmen zur Kommunikation und Vermarktung der
Arbeitsergebnisse aus den verschiedenen Geschaftsfeldern
und Gruppen des Instituts durchgefiihrt. Dazu zahlen unter
anderem klassische Pressearbeit, Online-Kommunikation und
Social Media, das Verfassen und Aufbereiten von Broschlren
und Info-Materialien sowie die Organisation von Messe- und
Konferenz-Auftritten. Auch im Jahr 2021 wurden aufgrund
der COVID-19-Pandemie fast alle Fach- und Industriemessen
abgesagt, sodass vor allem die digitalen Informationsan-
gebote ausgebaut wurden. Nach dem Flutereignis kam die
Krisenkommunikation dazu.

Im Vordergrund der Arbeit der Bibliotheks- und Fachinfor-
mationsdienste steht die Beschaffung und Verwaltung von
Medien und die Unterstlitzung der Wissenschaftler*innen bei
Recherche und Informationsbeschaffung. Je nach Projekt-
bedarf werden zusatzliche Fachdatenbanken und weitere
Informationsquellen lizenziert und bereitgestellt. Auch unsere
Bibliothek ist von der Flut schwer betroffen. Ein Teil der
Blicher konnte gerettet und eingelagert werden, die Raume
der Bibliothek sind jedoch geschadigt und werden derzeit
saniert. Nach den aktuellen Planungen werden wir die Raum-
lichkeiten anschlieBend fur die Dauer einer Ubergangszeit mit
Blroarbeitsplatzen ausstatten, sodass wir fir die kommenden
Jahre weitestgehend auf eine physische Bibliothek verzichten
werden. In den letzten Jahren ging der Trend ohnehin immer
starker zur Nutzung von digitalen Informationsangeboten hin.
Insofern werden wir auch hier versuchen, die Krise als Chance
zu begreifen und die Bibliotheks- und Fachinformationsdiens-
te zu einem modernen, digitalen Informationsdienstleister
weiterentwickeln.
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Weiterentwicklung von Testverfahren im Bereich
elektromagnetischer Hochleistungsstorungen

Zusammen mit einer deutschen und einer schwedi-
schen Partnereinrichtung wurde ein Referenztestauf-
bau entwickelt, der als stabile Gr6Be in erweiterten
Verfahrens- und Laborvergleichen neue Erkenntnisse
fir die Weiterentwicklung der bisher kodifizierten
Testnormen eroéffnet.

Im Rahmen des Geschaftsfeldes EME wird schon seit Jahr-
zehnten an den storenden Auswirkungen von starken
elektromagnetischen Feldern auf den Regelbetrieb von
elektronischen Geratschaften und Systemen geforscht. Als
Spezialdisziplin der elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV) spricht man hier von High Power Electromagnetics
(HPEM) oder auch Intentional Electromagnetic Interference
(IEMI). Im letzteren Fall wird zusatzlich auch eine Absicht
zur schadlichen Einwirkung impliziert. Vergleichbare Frage-
stellungen werden beispielsweise auf nationaler Ebene mit
militarischer Schwerpunktsetzung beim Wehrwissenschaft-
lichen Institut fir Schutztechnologien — ABC-Schutz (WIS)
in Munster verfolgt. Aber auch auf internationaler Ebene
finden sich ahnliche Fachforschungseinrichtungen.
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Normen zur Vereinheitlichung von Testverfahren

Den Bestrebungen, die Robustheit von Geraten gegen aufBer-
gewdhnliche Stéreinstrahlung labortechnisch zu untersuchen,
ist gemein, dass auf eine Anzahl nationaler und internatio-
naler Normenschriften zurtickgegriffen werden kann. Dort
werden beispielsweise Vorgaben flr die Ausgestaltung und
Durchfihrung von Belastungstests gemacht. Dabei werden
zudem verschiedene Arten von Testeinrichtungen berUck-
sichtigt und inklusive zulassiger Toleranzen in ihren physika-
lischtechnischen Eigenschaften naher spezifiziert.

Allerdings stellen sich hier im Zuge der stetigen Weiterent-
wicklung der Normenvorschriften eine Reihe von Fragen.
Der Transfer von Messergebnissen zwischen verschieden-
artigen Testeinrichtungen ist ebenso von Interesse, wie der
Direktvergleich von nominell zumindest gemaB Normen-
vorschriften gleichwertigen Umgebungen. Von Produkt-
normen der industriellen EMV sind auch detaillierte Vor-
gaben bezuglich der Ausgestaltung von Versuchsaufbauten
bekannt, die zielfihrend fir den Bereich der Hochleistungs-
tests adaptiert werden kdnnten.



Weiterentwicklung von Testverfahr

Unsicherheitsbudget in der Prozesskette

Um auch unter Umstanden subtilere Effekte im Zusammen-
hang mit Testgestaltung und -durchfihrung aufsptren zu
kdnnen, gilt es das Unsicherheitsbudget solcher Messungen
mit und an hochfrequenten Wechselfeldern kritisch einzu-
ordnen. Neben Schwankungen bei der Signalerzeugung und
-weiterleitung kann auch die Testeinrichtung selbst, in der
ein Prufling mit den Stérfeldern beaufschlagt wird, Eigen-
heiten bezuglich der Verteilung der Feldenergie aufweisen.
Zusatzlich kommt es meist bei den Tests auch noch auf
Ausrichtung, Verkabelung und Betriebszustand des jeweili-
gen zu testenden Gerats an. Um all diese Einflisse auf das
Unsicherheitsbudget besser kontrollieren zu kénnen, bietet
sich die Konzeption eines definierten Referenzpriflings an.
Durch sein stabiles Ansprechverhalten kénnen dann Eigen-
heiten in Signalkette und Testumgebung klarer herausge-
arbeitet werden.

Im Bereichelektromagnetischer Hochleistungsstérungen
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Kooperationsprojekt zur Weiterentwicklung der
Testmethoden

Im Rahmen eines Technical Agreements zwischen der
Bundesrepublik Deutschland und dem Kénigreich Schwe-
den wurde ein Forschungsprojekt aufgesetzt, in welchem
unter Beteiligung von Fraunhofer INT, WIS Munster und der
Schwedischen Behorde fir Verteidigungsforschung (FOI)
die oben genannten Fragstellungen vertieft werden sollen.
Kernkomponente der Aktivitaten ist ein eigens konzeptio-
nierter Referenzprifaufbau, der einen generischen Prifling
aus dem Bereich der IT-Systeme reprasentiert. Diese Vorga-
be bildet die zunehmende Relevanz von Computersystemen
in allen maéglichen gesellschaftlichen Prozessen ab, speziell
auch in kritischen Infrastrukturen. Neben den bestehenden
Partnern wird weiteren Laboren die Teilnahme offengestellt,
um die Datenbasis erhohen und weitere Erkenntnisse in Ver-
gleichsmessungen gewinnen zu kdénnen.



Konzeption eines Referenztestaufbaus

Das letztendlich umgesetzte Konzept eines Referenztestauf-
baus beruht auf einem Einplatinenrechner der Raspberry Pi-
Familie von Systemen, welcher noch um Zusatzhardware
erganzt wurde. Neben einem digitalen Kameramodul wird
Uber eine Analog-Digital-Wandlerplatine auch eine ana-
loge Sensorkomponente eingefiihrt. Zur Minimierung von
externen Einflissen wurde die Méglichkeit zum autarken
Batteriebetrieb implementiert. Die einzige Verkabelung nach
auBen hin besteht in einer Glasfaserverbindung zur seriellen
Kommunikation zwischen Testwarte und Prifumgebung.
Durch die Unterbringung aller Komponenten auf einem qua-
dratischen Hartschaumbrett von 40 cm Kantenlange sind
auch normenkonforme Messungen in Testeinrichtungen mit
kleinem Prufvolumen maoglich.

Wahrend der Belastungstests kann der/die Operateur*in auf
einem PC im Kontrollraum der jeweiligen Testeinrichtung
den Systemzustand auf einer eigens dafir eingerichteten
grafischen Nutzeroberflache nachverfolgen. Sie gibt per
farblich abgestimmte Anzeigeelemente Uber das Auftreten
aller auf Grundlage von Explorationsmessungen definierten
Fehlerbilder direkten visuellen Aufschluss.

Bisherige Erfahrungen und
Forschungsperspektiven

Das System tut sich mit vielseitigem, stabilem Ansprechver-
halten hervor. In mehreren wissenschaftlichen Veréffentli-
chungen konnten weitere Eigenschaften beleuchtet werden,
beispielsweise bezlglich der moderaten Serienstreuung der
Kernkomponente, der guten Wiederholungsgenauigkeit von
Einzelmessungen sowie der Abhangigkeit der Systemreak-
tion von der Einstrahlungsrichtung. Auch der Einfluss einer
zeitlichen Variation der typischerweise intermittierend aus-
gelegten Prifsignale konnte beleuchtet werden, ebenso wie
das Systemverhalten fir verschiedene Auslegungen seiner
Komponentenverkabelung.

Aktuell laufende Untersuchungen beziehen sich auf den
Vergleich verschiedener Testumgebungen und Labore. Die
bisher gewonnenen Ergebnisse sollen bis zum Ende der
Projektlaufzeit im Herbst 2022 in eine Datenbank einge-
speist und damit fir weitere Analysen zuganglich gemacht
werden.
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QUANTOM® - QUantitative ANalyse TOxischer
und nicht-toxischer Materialien

Ziele des Forschungsprojektes QUANTOME® sind die Ent-
wicklung, der Aufbau und die Erprobung einer innova-
tiven Fassmessanlage flr die zerstérungsfreie stoffliche
Analyse und Plausibilitatsprifung von radioaktiven
Abfallen, verpackt in 200-I-Stahlfassern. Hierzu koope-
rieren die drei Partner Framatome GmbH, AiINT GmbH
und das Fraunhofer INT in einem vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) gefoérderten Projekt
im Rahmen der FérdermaBnahme »FORKA — Forschung
fur den Rickbau kerntechnischer Anlagen.

Bei einer Vielzahl verschiedener Aktivitaten entstehen
radioaktive Abfalle. So fallen im Bereich der Nutzung der
Kernenergie Abfalle beim Betrieb der Kernkraftwerke selber
an. Auch im Bereich der Medizin, Industrie und Forschung
werden radioaktive Stoffe und Strahler eingesetzt. Die
langlebigeren Abfalle davon mussen passend langerfristig
gelagert werden.

FUr schwach- und mittelradioaktive Abfélle wird ab 2027
das Endlager Schacht Konrad zur Verfliigung stehen. Radio-
aktive Abfalle, die in Schacht Konrad endgelagert werden,
mUssen bestimmten Kriterien entsprechen. Neben Grenz-
werten fir die enthaltenen Radionuklide missen auch fur

die nicht-radioaktiven Bestandteile bestimmte Grenzwerte
eingehalten werden. Dies betrifft zum Beispiel giftige Stoffe
wie Quecksilber oder Arsen.

Gerade bei Altabfall wird aus heutiger Sicht eine haufig
unzureichende und unstimmige Abfalldeklaration festge-
stellt, welche einer endlagergerechten Qualifizierung und
Einlagerung im Wege stehen. Bislang erfolgt eine Uberpri-
fung zur vollstdndigen endlagergerechten Charakterisierung
radioaktiver Altabfalle meist durch eine aufwendige Offnung
der Fasser. Bei dieser Uberprifung ist das Personal einer
erhohten Strahlendosis ausgesetzt. Darlber hinaus ist nach
erfolgter visueller Kontrolle oder Probenahme eine Umver-
packung der Abfalle notwendig, was unter anderem zu einer
VolumenvergroBerung flhren kann. Des Weiteren fihrt das
Offnen von Fassern zu einer Deklaration der zu untersuchen-
den Altabfalle als Neuabfall, an welchen, im Gegensatz zu
Altabfallen, deutlich restriktivere Anforderungen geknupft
sind. Alle diese Faktoren flhren zu héheren Kosten fur die
Endlagerung des Abfalls.

Um die zerstérende Uberpriifung der Abfallfasser zu vermei-
den, bieten sich zerstérungsfreie Verfahren an. Zwei etab-
lierte Verfahren sind hierbei die Detektion von Neutronen
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und das abschnittsweise Scannen der Gamma-Aktivitat.

Diese konnen jedoch nur Informationen Uber die enthal-
tenen Radionuklide liefern, nicht hingegen Uber die nicht
radioaktiven Elemente oder die entsprechende stoffliche
Zusammensetzung.

An dieser Stelle setzt das QUANTOM®-Projekt an. Zur zer-
storungsfreien Analyse wird das Verfahren der prompten
Gamma-Neutronen-Aktivierungs-Analyse eingesetzt. Dabei
gelangen schnelle Neutronen mit einem hohen Eindrin-
gungsvermdgen in das Abfallfass. In einem umgebenden
Moderator (siehe Abbildung 1) und dem Abfallfass verlieren
die Neutronen einen Teil ihrer Energie und werden dann
innerhalb des Fasses durch Atomkerne eingefangen. Hierbei
senden die Atomkerne charakteristische Gammastrahlung
aus, welche sozusagen einen Fingerabdruck der im Abfall-
fass enthaltenen Elemente darstellt. Die Strahlung dringt
dann nach auBen und wird dort mittels eines Detektors
nachgewiesen. Auf diese Weise werden die im Fass vorhan-
denen Elemente identifiziert. Aus der Intensitat der Strahlung
lasst sich die Menge des jeweiligen Elementes ermitteln.
Die Zusammensetzung des Abfalls kann dadurch bestimmt
werden. Das einzelne Fass wird bei der Untersuchung
abschnittsweise gedreht und angehoben (48 Abschnitte),

HPGe Detektor
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sodass immer ein anderer Abschnitt vermessen wird.
Dadurch wird die ortliche Verteilung der Elemente im Fass
bestimmt.

Der Aufbau der Anlage findet seit 2019 im Technikum des
Konsortialpartners AINT statt und wurde im Jahr 2020
erfolgreich abgeschlossen. Framatome Gbernimmt hierbei
die Beschaffung, die mechanische Konstruktion der Anlage
und die Entwicklung der Anlagensteuerung. Der Konsortial-
partner AINT entwickelt die Mess- und Auswerteroutinen,
um aus den Messdaten die Elementverteilung innerhalb des
Fasses zu ermitteln. Das Fraunhofer INT ist fir die Messung
des Neutronenflusses sowohl an der Quelle als auch in der
Umgebung des Fasses zustandig.



Abbildung 2 zeigt eine Ansicht des aktuellen Planungsstan-
des der Anlage. Die Abfallfasser werden Uber ein Forderband
der Anlage zugeflhrt. Der Kran nimmt ein Fass auf und
setzt es in die Messkammer, wo es mit Neutronen bestrahlt
wird. In der Messkammer ist das Fass von Graphit umgeben,
welches die Neutronen moderiert und so die Effizienz der
Anlage verbessert. Diese Kammer wird fir eine Messung
geschlossen. Das Fass steht in der Kammer auf einem Dreh-
und Hubteller, mit dem der zu messende Abschnitt vor

dem Detektor platziert wird. Es gibt insgesamt zwei hoch-
aufldsende Gammadetektoren (HPGe), damit die gesamte
Messung schneller erfolgt.

Das Neutronenfeld innerhalb der Anlage wird durch den
Inhalt des Fasses beeinflusst, was sich wiederum auf die
Messergebnisse auswirkt. Fir eine qualitative Auswertung

ist daher die Kenntnis der Neutronenverteilung im Inneren
des Fasses essentiell. Hierzu entwickelt AiNT ein Software-
modul, welches diese Verteilung im Rahmen der Auswertung
berechnet. Die Validierung mit nicht radioaktiven Fassern

ist erfolgreich abgeschlossen worden. Hierbei ist es jedoch
wichtig, dieses Modell mit Messwerten abzugleichen. Hierzu
hat das Fraunhofer INT ein System entwickelt und aufgebaut,
welches an 32 Stellen um das Fass herum den thermischen

Neutronenfluss misst und zusatzlich mithilfe eines weiteren
Neutronendetektors (Spaltkammer) die Quellstarke des Neu-
tronengenerators bestimmt. Hierzu wurden geeignete Kom-
ponenten ausgewahlt und die Anordnung der Detektoren fur
den Anwendungszweck mittels Monte-Carlo N-Particle Trans-
port Code (MCNP, ein Programm zur Simulation nuklearer
Prozesse) Simulationen optimiert. Das System wurde zuerst
am Fraunhofer INT in Betrieb genommen und anschlieBend
im Technikum von AiNT in die Gesamtanlage integriert. Auch
die Softwareansteuerung der Neutronendetektoren wurde
am Fraunhofer INT realisiert.

Mit QUANTOM® wird in Zukunft eine Anlage zur Verfligung
stehen, mit der sich Abfallfasser zerstérungsfrei und ohne
Neuverpackung analysieren lassen. Damit wird die Strahlen-
exposition des Betriebspersonals stark vermindert und eine
AbfallvolumenvergréBerung vermieden. QUANTOME® ist als
eine mobile, in einem Standardcontainer integrierte Mess-
anlage geplant. Dies ermdglicht den Einsatz der Messan-
lage direkt dort, wo die Abfélle gelagert oder konditioniert
werden und vermeidet dadurch unnétige Transporte von
radioaktivem Abfall. Damit liefert dieses Projekt einen wich-
tigen Beitrag fur die sichere und effiziente Entsorgung von
radioaktivem Abfall.



GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

Das Verbundvorhaben QUANTOM® wird mit Mitteln des
Bundesministeriums flr Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 15S9406A /B / C gefordert. Die Verant-
wortung flr den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den
Projektpartnern.
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KATI

Plnktlich zur Hannover Messe 2021 verklindeten

Digital Science und das Fraunhofer INT eine Koopera-
tion, um das KATI-System Interessent*innen auBerhalb
der Fraunhofer-Gesellschaft zur Verflgung zu stellen.
Damit wurde die Basis dafiir gelegt, KATI zu vermarkten
— ein Meilenstein in der Entwicklung von KATI und der
Geschichte des Instituts.

Welche Vorteile bringt die Erweiterung von KATI durch die
Dimensions-Daten? Und welche technischen Herausforder-
ungen mussten gemeistert werden, um diese Vorteile
nutzen zu kédnnen? Darum soll es in diesem Artikel gehen.
Alles begann ein Jahr zuvor im Marz 2020 mit einem ersten
Gesprach zwischen Christian Herzog und Mario Diwersy von
Digital Science am Fraunhofer INT, um die Mdglichkeiten
einer Kooperation auszuloten. Schnell wurde klar, dass beide
Seiten darin eine Chance sehen und so begannen parallel zu
den Gesprachen Uber die Formalitaten die technischen Arbei-
ten zur ErschlieBung des umfangreichen Datensatzes.
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— Ein Deckel fur viele Datentopfe

Die Struktur der Daten

In der Dimensions-Datenbank sind die bibliographischen
Daten von mehr als 120 Millionen Publikationen erfasst, dar-
unter Angaben zum Titel, den Autor*innen, dem Journal und
dem Jahr der Veroffentlichung eines Papers. Insofern waren
relativ wenige Anpassungen des am Fraunhofer INT entwi-
ckelten Datenmodells notwendig, welches auf der Nutzung
einer sogenannten Graphdatenbank oder auch RDF-Stores
basiert. Letzteres steht flir Ressource Description Framework
und erlaubt es, die Beziehungen zwischen sogenannten Res-
sourcen zu modellieren, welche durch Relationen miteinander
verknlpft sind. Im Falle von KATI ist beispielsweise ein Paper
eine solche Ressource und ein Autor eine weitere. Diese
kénnen nun durch die Relation ,geschrieben von” miteinan-
der verknUpft werden. Auf diese Weise entstehen sogenann-
te Triples aus zwei Ressourcen und einer Relation:

Paper A — geschrieben von — Autor X



Diese Art der Datenaufbereitung hat sich als sehr machtig
erwiesen und ist die Grundlage fir viele Moglichkeiten und
Features, die das KATI-System seinen Nutzer*innen bietet.

Trotz dieser prinzipiellen Ahnlichkeiten, gibt es einige dezidierte
Neuerungen und Erweiterungen der Dimensions-Daten, die
ein paar Anpassungen auch im Maschinenraum von KATI
ndtig machten.

Das ist zum einen der Umstand, dass Dimensions Institutio-
nen durch einen eindeutigen Identifikator beschreibt. Dies
erleichtert eine ganze Reihe von Analysen, die man mit KATI
durchfihren kann.

Ein weiterer wichtiger Unterschied besteht darin, dass
Dimensions nicht nur ein Klassifikationssystem benutzt,
sondern mehrere. Dazu zahlen insbesondere:

= Die sogenannten Fields of Research, die auf einem
australisch-neuseelandischen Klassifikationssystem beru-
hen und insgesamt zwei Ebenen umfassen. Sie entspre-
chen einer klassischen Unterteilung in wissenschaftliche
Disziplinen und Teildisziplinen.

= Die Sustainable Development Goals, die am 1. Januar 2016
von den Vereinten Nationen in Kraft gesetzt wurden.

= Diverse weitere Systeme, die vor allem aus dem medizini-
schen Bereich stammen.

Die Zuordnung einer Publikation zu den verschiedenen

Klassen wird von Digital Science automatisch vorgenommen

und nutzt entsprechend trainierte Klassifikationsalgorithmen.

Es handelt sich also um eine Artikel-basierte Klassifikation,

die nicht auf der Zuordnung der jeweiligen Journale zu einer

oder mehrerer Klassen beruht. Dies erlaubt eine feinere und

genauere Zuordnung von Publikationen zu den verschiede-

nen Klassen.

Die Struktur des Systems

Um dieser leicht unterschiedlichen Struktur der Daten
Rechnung tragen zu kénnen, musste nattrlich auch das
KATI-System angepasst werden. Das betraf zunachst das
Datenmodell, welches dem System zugrunde liegt. Anschlie-
Bend wurde der sogenannte Transformer modifiziert. Dieses
Programm ist daflr zustandig, die Rohdaten in die oben
erwahnten Triples zu Uberflhren, die dann in einem zweiten
Schritt in eine entsprechende Datenbank geladen werden.
AnschlieBend werden diese mittels einer geeigneten Such-
maschine durchsuchbar gemacht. Daflr hat das KATI Lab die
sogenannte Pumpe programmiert, welche dafir sorgt, dass
die durchsuchbaren Daten aus der eigentlichen Graphdaten-
bank in den Suchindex kopiert werden.

All diese Anpassungen fanden zunachst im sogenannten
Backend, also sozusagen im Maschinenraum statt. Aber auch
am Frontend, der eigentlichen Benutzeroberflache mussten
Anpassungen vorgenommen werden, die alle Komponen-
ten des KATI-Systems betrafen, also sowohl! die Gestaltung
der Suchoberflache als auch die der sogenannten Ressour-
ce-Seiten und die Analyseseiten mit den verschiedenen
Dashboards.

So musste beispielsweise die Gestaltung der Filter auf der
Suchseite angepasst werden, um dem Umstand Rechnung zu
tragen, dass man die Ergebnisse nun nach mehreren Kate-
goriensystemen filtern kann und diese zum Teil auch noch
hierarchisch angeordnet sind.

Die groBten Anderungen gab es naturgemaB im Analyseteil
des KATI-Systems, da hier alle Visualisierungen, die auf den
Dashboards genutzt werden, angepasst werden mussten.
Hinter jeder dieser Abbildungen stecken letztlich eine oder
mehrere Datenbankabfragen, welche daflr verantwortlich
sind, dass die notwendigen Daten bereitgestellt werden. All
diese Suchanfragen mussten modifiziert werden, um der
geanderten Datenstruktur Rechnung zu tragen. Das umfasste
mehr als 30 Visualisierungen, fir die mehr als 30 Datenbank-
abfragen erstellt oder angepasst werden mussten.

Diese Gelegenheit hat das Team des KATI Labs genutzt, um
die gesamte Benutzeroberflache einem umfassenden Re-
Design zu unterziehen. Das betrifft sowohl die Struktur des
Codes, um dessen Pflege und Erweiterung kinftig einfacher
zu gestalten, als auch das Erscheinungsbild. So wurden
wichtige Elemente wie die Filter fir die Suchergebnisse oder
der Workspace neugestaltet und funktional erweitert. Wei-
tere wichtige Verbesserungen betreffen die Gestaltung der
Dashboards, welches nun bspw. die Mdglichkeit bieten, das
Erscheinungsbild der Visualisierungen zu beeinflussen.

Mit der ErschlieBung der Dimensions-Daten durch das KATI-
Team steht nun eine Version des Systems zur Verfigung, die
wir Interessent*innen aufBerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft
zur Verfligung stellen konnen, so dass eine kommerzielle
Vermarktung maglich ist. Dabei haben wir mit Digital Science
einen starken und kompetenten Partner an unserer Seite.

Im Laufe des Prozesses konnte die Gruppe demonstrieren,
dass sowohl das Datenmodell als auch das Gesamtkonzept
des KATI-Systems so flexibel gestaltet sind, dass dieses um
weitere Datentopfe erweitert werden kann. Derzeit arbeiten
wir an der ErschlieBung von Patentdaten, um hiermit eine
weitere wichtige Informationsquelle fir die Technologie-
frihaufkldrung am Fraunhofer INT zur Verfliigung zu haben.
Damit ist das Institut fUr die weitere Entwicklung im Bereich
Data Driven Foresight sehr gut aufgestellt.
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Im Dezember 2021 wurde das Konsortialprojekt
»KResCo« (Krisenmanagement und Resilienz — Corona)
nach einem Jahr intensiver Forschung beendet. Im
Rahmen des Projekts, welches vom Anti-Corona-
Programm der Fraunhofer-Gesellschaft geférdert
wurde, wurden verschiedene gesellschaftliche Bereiche
beleuchtet, ihre Praktiken analysiert und Handlungs-
empfehlungen abgeleitet.

In enger Zusammenarbeit erarbeiteten mehrere Fraunhofer-
Institute so fur verschiedene gesellschaftliche Bereiche Vor-
schldage, um nachhaltige Lehren aus der Corona-Pandemie
zu ziehen und die gesellschaftliche Resilienz zu verbessern.
Die beteiligten Institute kooperierten in den verschiedenen
Arbeitspaketen (APs) und bindelten so ihre Kompetenzen
und Methoden flr eine moglichst ganzheitliche, nicht-
technologische, systemische Betrachtung.

Das projektbegleitende Forschungsdatenmanagement (AP2)
wurde unter der Leitung des Fraunhofer IRB im Hinblick auf
die Ableitung guter Praktiken und Lehren fir zukinftige
Forschung durchgeflhrt. Hierbei wurde das Konzept der Data
Governance — ein System aus Regeln und Entscheidungsstruk-
turen, das in Forschungsorganisationen fir die bestmagliche

Nutzung und Qualitat von Forschungsdaten eingesetzt
werden kann, im Rahmen des Projekts »KResCo« erprobt.

In den Arbeitspaketen »Politische Entscheidungen« (AP3)
sowie »Wirtschaft und Gesellschaft« (AP4) wurde unter der
Leitung des Fraunhofer ISI aus mehreren europaischen Daten-
banken ein Datensatz erstellt. Damit konnten verschiedene
Phanomene rund um die politischen MaBnahmen in einem
Zeitverlauf mit Pandemie bezogenen gesundheitlichen und
auch gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen
Konsequenzen und weiteren Kriterien (Inzidenzen, Kranken-
hausauslastung und noch vieles mehr) erfasst werden und so
ein gutes Bild des jeweiligen Status Quo in unterschiedlichen
Landern abgeleitet werden.

Das Fraunhofer IMW untersuchte grenzlberschreitende
Kooperationen und die Folgen der Pandemie in Forschung,
Entwicklung und Innovation zwischen deutschen Akteuren
und ihren Partnern in verschiedenen Landerkontexten (Israel,
Schweden, Schweiz, Stidkorea, Thailand) im Arbeitspaket
»Bilaterale Innovationsnetzwerke« (AP5).

Das Arbeitspaket »Bevolkerungsschutz und Gefahrenabwehr«
(AP6) betrachtete unter der Leitung des Fraunhofer IAO in
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einer Reihe von europaweiten Interviews und intensiver
Recherche den Bereich der Gefahrenabwehr und des Bevol-
kerungsschutzes naher.

Im Arbeitspaket »Anwendungsorientierte Forschung« (AP7)
wurden unter der Leitung des Fraunhofer ISl in einer Reihe
von europaweiten Interviews und weiteren Methoden
Organisationen der angewandten Forschung (insbeson-
dere Research & Technology Organisations, RTOs) naher
betrachtet.

Um das Projekt abzurunden, wurden im letzten Arbeitspaket
(AP8) die Ergebnisse und Handlungsempfehlungen aus den
einzelnen gesellschaftlichen Bereichen vom Fraunhofer INT
gebindelt und zielgruppenadaptiv aufbereitet. Es entstanden
Policy Briefs fir Entscheidungstrager*innen in der Gesund-
heitspolitik, der Innenpolitik, der Forschungspolitik sowie

in Organisationen der anwendungsorientierten Forschung,
der Gefahrenabwehr, des Bevolkerungsschutzes und des
Forschungsdatenmanagements. Neben Handlungsempfeh-
lungen flr diese Zielgruppen wurden im Projekt auBerdem
Ubergeordnete Handlungsfelder identifiziert. Diese beschaf-
tigen sich mit den folgenden Uberthemen: Verbesserung
von Vernetzung, dem Mehrwert von systemischer (nicht rein

¢
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technologischer) und interdisziplinarer Forschung und der
Verbesserung von Informationsbasis und Informationsaus-
tausch durch bessere Daten.

Der Abschluss des Projekts fand in Form einer (pandemiebe-
dingt) digitalen Abschlussveranstaltung mit 170 Teilnehmen-
den statt. Die Vortrage der Arbeitspaketleitungen zu den
abgeleiteten Handlungsempfehlungen, Ergebnissen und den
Arbeiten des Projekts lassen sich auf unserer Projektwebsite
finden: www.kresco.fraunhofer.de

FUr weitere Informationen und Fragen zum Projekt und den
Ergebnissen wenden Sie sich gerne an uns:
larissa.mueller@int.fraunhofer.de

kresco@int.fraunhofer.de
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KResCo-Projekt

Das Projekt »Krisenmanagement und Resilienz -
Corona« (KResCo) hatte es sich zur Aufgabe gemacht,
politische Entscheidungen im Zusammenhang mit der
COVID-19-Pandemie und deren Auswirkungen zu ana-
lysieren und entsprechende Handlungsempfehlungen
zu formulieren (siehe auch S. 52).

Das Ziel von Arbeitspaket 7 des Projekts war es, die Corona-
bezogenen Forschungsaktivitaten verschiedener europai-
scher Lander und der jeweils in diesen Landern vertretenen
Forschungsorganisationen zu analysieren und in Relation
zueinander zu bringen. Diese Arbeiten wurden in Koopera-
tion mit den Gruppen TFU und WZA unter Nutzung quantita-
tiver Methoden realisiert.

Die Forschungsaktivitat der einzelnen Lander wurde mittels
der jeweiligen Publikationen im Web of Science analysiert.
Hierflr wurde eine Methodik entwickelt, die in einem ite-
rativen Prozess, mit einer Fachexpertin in einem Klassifika-
tionssystem fur die Corona-Forschung resultierte. Mit Hilfe
dieser Methodik wurden zehn verschiedene Themen-Klas-
sen definiert (z. B. »Prevention«) und durch entsprechende
Suchanfragen beschrieben. In einem weiteren Schritt wurde
ein auf Natural Language Processing basierender Ansatz
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des maschinellen Lernens genutzt, um die Publikationen
der Corona-Forschung entsprechend den Klassen zuzutei-
len. Hierbei dienten die aus den Suchanfragen der Klassen
gewonnenen Publikationen als Trainingsdaten. Die Resultate
wurden durch die Fachexpertin evaluiert und Anderungs-
vorschlage fir das Klassifikationssystem sowie die einzelnen
Suchanfragen der Klassen berticksichtigt. Die betrachteten
Lander mit den entsprechenden Forschungsorganisationen
waren Deutschland mit der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG),
die Niederlande mit der Niederlandischen Organisation fir
Angewandte Naturwissenschaftliche Forschung (TNO) und
Osterreich mit der Forschungseinrichtung Austrian Institute of
Technology (AIT).

Diese innovative Art der Analyse ermdglichte einen zeitlichen
Vergleich zwischen den Jahren 2020 und 2021 auf der einen
Seite sowie einen Vergleich der Lander- und Organisations-
ebenen auf der anderen Seite. Zur lllustration dient Abbil-
dung 1. Dort zu sehen ist ein Vergleich der Forschungsakti-
vitaten in Deutschland und den Niederlanden im Vergleich
zur Projekt-Reaktion der jeweiligen Forschungsorganisation.
Hier fallen mehrere Dinge auf. Zum einen der starke Fokus
der FhG und der TNO auf den Bereich »Prevention«. Bei der
FhG ist der recht hohe Anteil an Projekten, die sich der Klasse
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»Vax&Drugs&Ther« zuordnen lassen, ebenfalls bemerkens-
wert. Bei der TNO ist die Klasse »Social&Mental« am zweit-
starksten vertreten und liegt damit weit Uber der landerspezi-
fischen Aktivitat und auch Uber der von der FhG. Wahrend
der Bereich »Cov-Symptoms« sowohl in der deutschen als
auch der niederlandischen Forschungslandschaft eine wichti-
ge Rolle einnimmt (15,4 % und 12,2 %), lasst sich auf Seiten
der Projekte der FhG und der TNO hier keines identifizieren.
In dem Bereich »Pand.Control« sind beide Institutionen
wieder deutlich aktiver als die landerspezifische Forschung.
Insgesamt lassen sich viele Gemeinsamkeiten in der For-
schungsaktivitat der »Research and Technology Organisati-
ons« (RTOs) herausarbeiten, ebenso wie viele gemeinsame
Unterschiede im Vergleich zur landerspezifischen Forschung.

Damit ist diese Methode ein gutes Beispiel fir die aktive
Methodenweiterentwicklung, um Perspektiven auf quanti-
tative Daten zu er6ffnen, die vorher in dieser Form so nicht
genutzt wurden.

Diese innovative Art der Analyse ermoglichte einen
lichen Vergleich zwischen den Jahren 2020 und 20

der einen Seite sowie einen Vergleich der Lander-u
Organisationsebenen auf der anderen Seite.




INNoBOSK — Innovationsforum fur die Vernetzung
von BOS und KMU fur innovative Losungen und
zivile Sicherheitsforschung

Eines der Grundprobleme in der zivilen Sicherheitsfor-
schung und in den Innovationsaktivitaten von Behérden
und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) ist
der mangelnde Austausch zwischen den BOS als End-
anwendern auf der einen Seite und Anbietern (insbe-
sondere kleiner und mittlerer Unternehmen — KMU) auf
der anderen. Bisher gab es in Deutschland kein ent-
sprechendes Cluster, das fachdienstibergreifend agiert
und sowohl die polizeiliche als auch die nicht polizeiliche
Gefahrenabwehr einbindet.

Der bisherige Mangel begriindet sich nicht zuletzt darin,
dass BOS bedingt durch den foderalen Aufbau sehr divers
organisiert und insbesondere auch in Hinblick auf For-
schungsaffinitat und Fahigkeit zur Bedarfserhebung sehr
unterschiedlich aufgestellt sind. Dies macht es wiederum fur
KMU kaum leistbar, einen grundsatzlichen Uberblick Gber
tatsachliche Forschungs- und Technologiebedarfe bei BOS
zu erhalten, was eine am wirklichen Bedarf orientierte Ent-
wicklung neuer Lésungen behindert.

Das 2021 unter der Forderinitiative »Innovationsforum Mittel-
stand« vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) geforderte und von der Bundesanstalt fir Material-
forschung geleitete Projekt »InnoBOSK« erschuf erstmalig
systematisch die enge und direkte Vernetzung von Anbietern/
KMUs und Endanwendern/BOS" in der zivilen Sicherheits-
forschung in Deutschland. Im Rahmen des Projekts wurden
diverse Workshops und ein Innovationsforum umgesetzt, in
denen eine auf der Methodik des Fraunhofer INT basierte
strukturierte und einheitliche Erhebung von Forschungs-

und Innovationsbedarfen bei BOS durchgefuhrt wurde. Die
Ergebnisse wurden in konsolidierter und priorisierter Form
den beteiligten KMUs bereitgestellt. Fir BOS wurde dartber
hinaus vom Fraunhofer INT ein Trendscouting hinsichtlich
aktueller relevanter Technologien unter den Themenblocken
»Antriebs- und Energieformenc, »Technik und Methodik in
der Ausbildung« sowie »Vernetzte Einsatz- und Fihrungsmit-
tel« durchgefihrt und in Form von Technologie-Steckbriefen
zur Verflgung gestellt.
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Durch den parallelen Aufbau und Betrieb einer (langfristigen)
Kooperationsplattform wurde in »InnoBOSK« zudem der
direkte Austausch und Wissenstransfer zwischen den Akteu- »Neues Netzwerk fiir besse
ren ermoglicht. Dies soll auch langfristig zu einer engeren abgestimmte Lésungen in ¢
Vernetzung vpn Endanwendern gnd Anbietern fluhren' gnd zivilen Sicherheit.«

so zur Vermeidung von Fehlentwicklungen, Fehlinvestitionen
durch »Lésungen ohne Problem« oder gar Aufgabe weiterer
Entwicklungen beitragen. Der aktive Austausch kann daru-
ber hinaus letztendlich auch in Aktivitaten wie der Bildung
von Forschungskonsortien und Entwicklungsprojekten
munden. Fir die beteiligten KMUs bedeutet die exklusive
Bereitstellung der strukturierten Forschungsbedarfe der BOS
auch eine hohere Wettbewerbsfahigkeit und Marktchancen
sowohl auf deutschem als auch europaischem und weltwei-
tem Markt.

Der Beitritt zum »InnoBOSK Netzwerk« bzw. der digitalen
Plattform und damit der Zugriff auf die detaillierten Projekt-
ergebnisse ist jederzeit maglich. Fir die entsprechenden
Zugangsdaten senden Sie bitte eine E-Mail an
innobosk@bam.de.


mailto:innobosk@bam.de

Sonstiges

Fraunhofer-Allianz Space

Lehrstuhl fiir Technologieanalysen und -vorausschau auf dem Gebiet de
Sicherheitsforschung der Rheinisch-Westfalisch Technischen Hochschule
Aachen

Kurz notiert







Fraunhofer-Allianz Space

Dieser Artikel wird der letzte Artikel Gber die Fraunhofer-
Allianz Space sein, der in einem Jahresbericht des
Fraunhofer INT erscheinen wird. Der Grund dafir ist
allerdings nicht die Auflésung der Allianz Space, son-
dern ihre Erweiterung zur Fraunhofer-Allianz Aviation
& Space. Der Hintergrund dieser Anderung ist, dass
die Fraunhofer-Gesellschaft die Luft- und Raumfahrt-
industrie als ein Marktsegment von strategischer Bedeu-
tung identifiziert hat und sich diesem in Form eines so
genannten Leitmarktes widmen wird. Die Fraunhofer-
Allianz Space wird dem entsprechend ab 2022 als Allianz
Aviation & Space die nationale und internationale Luft-
und Raumfahrtindustrie adressieren.

Zu diesem Zweck wird die bisherige Geschaftsstelle der Allianz
Space um eine zusatzliche Geschaftsstelle am Fraunhofer IFAM
in Bremen erweitert, und es kommt mit Institutsleiter Prof. Bernd
Mayer ein kompetenter und erfahrener Sprecher fir die Luft-
fahrt hinzu. Das Fraunhofer IFAM Ubernimmt seit vielen Jahren
eine fuhrende Rolle in den Forschungsprogrammen CleanSky

1 und 2 der EU sowie im nationalen Luftfahrtforschungspro-
gramm (LuFo) der Bundesregierung. Durch seine speziell fir die
Luftfahrt ausgezeichnete Vernetzung innerhalb und auBerhalb
der Fraunhofer-Gesellschaft ist das Fraunhofer IFAM als Sitz der
Aviation Geschaftsstelle in hervorragender Weise geeignet.

Durch die Pandemie war die erste Jahreshalfte vor allem durch
digitale AuBendarstellungsmaBnahmen gepragt. Darunter

fiel unter anderem die umfassende Uberarbeitung des Web-
auftritts der Allianz. Gleichzeitig wurden die vorhandenen

Social-Media-Aktivitaten um einen LinkedIn Account erweitert,
der sich gerade in Zeiten der COVID-19-Krise als unverzichtba-
res Instrument zur Vernetzung herausgestellt hat.

Ende September konnte die Allianz dann ihren ersten externen
Auftritt seit der Space Tech Expo 2019 feiern: Ein kleiner Infor-
mationsstand auf dem Tag der Deutschen Luft- und Raum-
fahrt-Regionen in Aachen, der insbesondere fur die regionale
Vernetzung zutrdglich war. Das nachste Highlight kam im
Oktober mit dem International Astronautical Congress in Dubai
in den Vereinigten Arabischen Emiraten. Dieses jahrliche Event
fand nach einer ,Virtual Edition” 2020 im Berichtsjahr wieder
in Prasenz statt. Die Allianz Space prasentierte sich auf dem
Gemeinschaftsstand, des Bundesverband der Deutschen Luft-
und Raumfahrtindustrie (BDLI).

Das groBte und wichtigste Event 2021 war allerdings die Space
Tech Expo in Bremen, die im November, ebenfalls unter Pande-
miebedingungen und erstmals nach 2019, in Bremen stattfinden
konnte. Der Wunsch innerhalb der Institute nach langer Pause
wieder auf einer groBen Fachausstellung prasent zu sein, zeigte
sich vor allem an dem Teilnehmerfeld: Uber 40 Exponate aus 18
Instituten, darunter erfreulicherweise auch viele Gaste aus den
Fraunhofer Kompetenzfeldern Nano, Adaptronik und Generativ,
zeigten eine beindruckende Bandbreite dessen, was Fraunhofer
fur die Raumfahrt zu leisten im Stande ist.

Neben den Ausstellungen waren vor allem die Berufung von
Dr. Nadya Ben Bekhti-Winkel in die Expert Group der Gene-
raldirektion der Europaischen Kommission fUr Verteidigung
und Raumfahrt (DG DEFIS) ein besonderer Meilenstein, der
es Fraunhofer erlaubt, an der Gestaltung zukinftiger ein-
schldgiger Forschungsprogramme mitzuwirken. Das Beste
kommt aber zum Schluss: Die Geschaftsstelle der Allianz durfte
eine wichtige Rolle in der von der Europaischen Kommission
geférderten Vorstudie zu UN:IO Gbernehmen. UN:IO soll die
europaische Satellitenkommunikation-Konstellation werden
und wird von einem Netzwerk aus europaischen Start-Ups
entwickelt. Die Geschaftsstelle Gbernimmt in der Studie die
Aufgabe der wissenschaftlichen Qualitatssicherung. Weitere
Infos unter: https://www.unio.global


https://www.unio.global

Lehrstuhl fur Technologieanalysen und -vorausschau
auf dem Gebiet der Sicherheitsforschung der Rheinisch-
Westfalisch Technischen Hochschule Aachen

Ziel des Lehrstuhls »Lehrstuhl fir Technologieanalysen
und -vorausschau auf dem Gebiet der Sicherheitsfor-
schung« von Prof. Dr. Dr. Lauster an der Rheinisch-
Westfalisch Technischen Hochschule Aachen ist es, den
Studierenden der Hochschule quantitative und qualitative
Methoden der Zukunftsforschung im Rahmen anwen-
dungsorientierter Lehr und -Lernkonzepte zu vermitteln.
Dies beinhaltet sowohl die erkenntnistheoretische Fun-
dierung von Methoden als auch die Untersuchung des
umfangreichen Methodenkanons der Zukunftsforschung
in Bezug auf seine Eignung und Optimierungsmoglich-
keiten. Der Forschungsschwerpunkt des Lehrstuhls liegt
in der Analyse von Vorschauprozessen auf technologi-
schen Gebieten sowie der Adaption, Neu- und Weiter-
entwicklung entsprechender Verfahren und Methoden.
Die fortlaufend generierten Erkenntnisse aus der
Forschung unterstitzen eine wissenschaftlich fundierte
Entscheidungsfindung bei Fragen im Zusammenhang mit
der zeitlichen Entwicklung von Technologien.

Die inhaltliche und methodische Arbeit des Lehrstuhls wurde
auch im vergangenen Jahr sukzessive vorangetrieben. Im
Rahmen der Corona-Pandemie und den daraus resultieren-
den MaBnahmen wurde 2020 das gesamte Lehrangebot des
Lehrstuhls erfolgreich auf digitale Formate umgestellt; u. a.
wurden in diesem Zusammenhang die Lehr- und Lernkonzepte
didaktisch an die neuen, virtuellen Bedingungen angepasst.
Im vergangenen Jahr wurden diese digitalen Formate erweitert
und durch neue Kollaborationstools erganzt.

Die Lehrveranstaltungen werden semesterbegleitend (Vor-
lesung) sowie als ein- oder zweitagige Blockveranstaltungen
(Seminare) angeboten. An der Online-Vorlesung »Methoden
der Zukunftsforschung-Technologieanalyse« nahmen im Som-
mersemester 2021 186 Studierende teil. Die Online-Vorlesung
»Methoden der Zukunftsforschung — Technologievorausschau«
wurde im Wintersemester 2021/2022 von 256 Studierenden
besucht. Erganzend zu den Vorlesungen werden Seminare
angeboten, in denen spezifische Vorlesungsinhalte weiter
vertieft werden. Im Sommersemester wurden das Seminar
»Technikethik« angeboten sowie im Wintersemester das
Seminar »Wissenschafts- und Erkenntnistheorie«. Da sich die
Seminare neben den Vorlesungen groBer Beliebtheit erfreu-
en, werden im kommenden Lehrjahr neue Seminarformate
erganzt. Hierzu werden im Sommersemester ein Seminar zum

Thema Sicherheitsforschung und Zukunftsforschung sowie im
Wintersemester ein Seminar zum Thema Data Driven Foresight
entwickelt.

Ein weiterer Erfolg ist die Etablierung der Vorlesungsreihe
»Methoden der Zukunftsforschung« an der Hochschule
Ravensburg-Weingarten. Studierende des Studiengangs
Technologiemanagement besuchen die Vorlesung unter der
Leitung von Prof. Lauster und lernen anwendungsorientiert
die methodischen Grundlagen der Zukunftsforschung kennen.
Die Vorlesungsreihe hat digital in Blockform stattgefunden
und wurde von den Studierenden positiv angenommen.

Im Jahr 2021 wurde auBerdem die Kooperation zwischen dem
Lehrstuhl und dem Fraunhofer INT weiter vorangetrieben. So
unterstltzen wissenschaftliche Mitarbeitende des Fraunhofer
INT zunehmend die Lehre. Umgekehrt konnten Studierende
fdr Bachelor- und Masterarbeiten am Fraunhofer INT gewon-
nen und so zusatzliche Synergieeffekte erzielt werden. Auch
Praktikantenstellen und Hiwi-Jobs wurden durch Studierende
aus den Lehrveranstaltungen besetzt.

Am Lehrstuhl wurden im vergangenen Jahr zwei Master-
arbeiten und vier Bachelorarbeiten betreut und erfolgreich
abgeschlossen. Eine Dissertation, die Vorausschauprozesse
flr KMUs betrachtet, wird seit dem Jahr 2019 von Christian
Hemmers bearbeitet.
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Fraunhofer Solution Days 2021

Im Sommer 2021 fanden zum zweiten Mal die Fraunhofer
Solution Days statt. An zwei Thementagen wurden Fraunhofer-
Kompetenzen und -Lésungen fir mehr Resilienz und Sicherheit
sowie die neuesten Erkenntnisse zu Next Generation Computing
vorgestellt. Das Fraunhofer INT beteiligte sich direkt mit zwei
Projekten am Thementag »Sichere Gesellschaft und Industrie«
am 22. Juni 2021. Zum einen stellte Projektleiterin Larissa
Mdiller das Fraunhofer-Projekt »Krisenmanagement und Resi-
lienz — Corona« (KresCo) (S. 52) vor. Zum anderen wurde das
Projekt »Resilienz urbaner Lebensraume« (Rule) prasentiert, an
dem die drei Geschaftsfelder »Offentliche Technologie- und
Innovationsplanung« (TIP), »Wehrtechnische Zukunftsanalyse«
(WZA) und »Elektromagnetische Effekte und Bedrohungen«
(EME) sowie die Gruppe »Technology Foresight and University
Hub« (TFU) des Fraunhofer INT mitwirken. Im Rahmen des
Projekts »RulLe« sollen Technologien, Konzepte und Strukturen
entwickelt werden, um die Resilienz urbaner Lebensraume
gegenuber Gefahren wie Extremwetterereignissen oder Terror-
angriffen zu steigern.

Zu beiden Projekten gab es neben Vortragen auBBerdem eine
Diskussionsrunde mit den Projektleitungen mit der Moglich-
keit Fragen zu stellen und eine Reihe von »Meet the Experts-
Workshops, in denen die Teilnehmenden mit in den Projekten
beteiligten Wissenschaftler*innen Losungsansatze zu verschie-
denen Fragestellungen erarbeiten und diskutieren konnten.

Die Fraunhofer Solution Days fanden 2020 zum ersten Mal
statt. Das rein virtuelle Fraunhofer-Format entstand als
Antwort auf die zahlreich pandemiebedingten Messe- und
Veranstaltungsabsagen, mit dem Ziel, Interessierten trotz
Pandemiesituation die neusten Fraunhofer-Innovationen
und Projekte vorzustellen.

InnoDay 2021

Am 11. November 2021 hat erstmals der InnoDay an der
Fihrungsakademie der Bundeswehr in Hamburg stattgefun-
den, an dem auch das Fraunhofer INT teilgenommen hat.
Der InnoDay bringt Innovationstreiber aus dem Umfeld der
Bundeswehr zusammen und schafft eine Plattform zum Aus-
tausch. Die begleitende Fragestellung der Veranstaltung war:
Wie lassen sich Innovationen bei der Bundeswehr implemen-
tieren? Im groBen Kongresszentrum der Fihrungsakademie
stellten Unternehmen, Forschungsorganisationen aber auch
Teile der Bundeswehr selbst innovative Ideen, Konzepte und
Technologien an ihren Messestanden aus. Begleitet wurde die
Ausstellung von einem Vortragforum, in dem kurze Impuls-
vortrage prasentiert und diskutiert wurden. Das Fraunhofer
INT beteiligte sich an der Ausstellung mit einem Exponat zur
Detektion von starker elektromagnetischer Strahlung (High
Power Electromagnetics (HPEM). Das Detektionssystem legt
den Grundstein, um Storversuche an komplexer Elektronik
mittels HPEM vorzubeugen. AuBBerdem wurde KATI, das am
Fraunhofer INT entwickelte Assistenzsystem zur Technologie-
vorausschau, prasentiert. Zu beiden Exponaten wurde jeweils
erganzend ein Impulsvortrag gehalten. Dartber hinaus wurden
auBerdem das Geschaftsfeld »\Wehrtechnische Zukunftsana-
lyse« (WZA), dessen Angebot fir die Bundeswehr im Bereich
Technologiefrihaufklarung liegt und die »Wehrtechnische
Vorausschau« (WTV) als Kernprodukt dieser Tatigkeiten im
Rahmen eines Impulsvortrags vorgestellt.



Fraunhofer INT Institutsseminar

Seit Januar 2021 findet das Institutsseminar des Fraunhofer
INT als virtuelles Format und fr externe Teilnehmende leicht
zuganglich Uber Microsoft Teams statt. Das Institutsseminar
gibt es schon seit vielen Jahren am Fraunhofer INT. Im Rahmen
der Vortragsreihe stellen sowohl Expert*innen des Fraunhofer
INT als auch externe Gaste spannende Themen

aus Wissenschaft und Wirtschaft in kurzen Vortragen mit
anschlieBender Diskussion vor. Uber die Jahre hinweg ist

es Ublich geworden, dass besonders neue Mitarbeitende

im Institutsseminar ihre bisherigen Forschungsthemen oder
Abschlussarbeiten prasentieren. Vor der Corona-Pandemie
fand die Veranstaltung im groBen Seminarsaal des Instituts
statt. Pandemiebedingt mussten die Vortrage allerdings leider
ab Marz 2020 pausieren, bis 2021 dann auf ein digitales
Format umgestellt wurde. Im Jahr 2021 wurden insgesamt 14
Vortrage live Ubertragen.

Bei Interesse konnen Sie sich Uber das Anmeldeformular auf
der Website des Fraunhofer INT anmelden. Im Anschluss an
die Vortrage haben die Teilnehmenden die Mdglichkeit den

Vortragenden Fragen zu stellen. Das Institutsseminar findet

mittwochs ab 13 Uhr statt. Eine Ubersicht zu den aktuellen

Vortragen und das Anmeldeformular finden Sie hier:



https://www.int.fraunhofer.de/de/Seminarprogramm/seminarprogramm.html

Anhang

Lehrveranstaltungen und sonstige Vortrage an
Hochschulen

Baaden, P.: Vorlesung und Ubung »Wissenschaftliches
Arbeiten in der Agrar- und Ernahrungsokonomie«, Bachelor-
studiengang »Agrarwissenschaften«, Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universitat Bonn, SS 2021

Baaden, P.: Vorlesung und Ubung »Methods in Manage-
ment Research«, Masterstudiengang »Agricultural and Food
Economics«, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn,
WS 2021/2022

Bantes, R.: Vorlesung und Seminar »Trends in Forschung und
Entwicklung«, Bachelorstudiengang, Fachhochschule Bonn-
Rhein-Sieg, Sankt Augustin, SS 2021

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Physics«, Bachelorstudien-
gang »Naturwissenschaftliche Forensik« (2. Semester), Hoch-
schule Bonn-Rhein-Sieg, SS 2021

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Measuring Techniques«,
Bachelorstudiengang »Naturwissenschaftliche Forensik« (3.
Semester), Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, WS 2021/2022

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 fir Rehabilitationsmedizin, Akademie flr
Sozialmedizin, Berlin, 19. Januar 2021

John, M.: »Das Cochlea Implantat: Funktionsweise, Entwick-
lung, Chancen, Risiken und Erfahrungen im Hinblick auf die
logopadische Praxis«, Schule fir Logopadie, Medizinischen
Akademie, BG Klinikum Unfallkrankenhaus Berlin, Oktober
2021

John, M.: »Quantitative Methoden der Zukunftsforschung.
Eine sehr kurze Einflhrung in Data Driven Foresight«, Vor-
lesung »Methoden der Zukunftsforschung ll« von Prof. Dr.
Dr. Lauster, Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
Aachen, 11. Mai 2021

John, M.; Baaden, P.: »Where Do We Go Tomorrow?
Publication and patent data analysis as a tool for technology
foresight«, Vorlesung »Methods in Management Research«
von Prof. S. Broring, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn, 8. Dezember 2021

John, M.: Seminar »Publikationsanalysen als Beispiel flir

Data Driven Foresight — Eine Einfihrung in die quantitativen
Methoden der Zukunftsforschung«, Masterstudiengangs
»Zukunftsforschung, Freie Universitat Berlin, Wintersemester
2021/2022

Jovanovié¢, M.: Seminar »Technik, Politik u. Gesellschaft -
Prognostik, Szenarien, Folgenabschatzung«, Masterstudien-
gang »Technik- und Innovationskommunikation«, Hochschule
Bonn-Rhein-Sieg, Sankt Augustin, SS 2021

Kohlhoff, J.; Hemmers, C.: Ubung »Methoden der
Zukunftsforschung«, Masterstudiengang »Technologie-
Management & Optimierung«, Hochschule Ravensburg-Wein-
garten, Online-Lehrveranstaltung, 31. Mai 2021 - 21. Juni
2021

Martini, M.; Baaden, P.: »Text Mining and Natural Lan-
guage Processing«, Vorlesung »Methods in Management
Research« von Prof. S. Broring, Rheinische Friedrich-Wil-
helms-Universitat Bonn, 14. Dezember 2021

Lauster, M.: Vorlesung und Ubung »Methoden der
Zukunftsforschung- Technologieanalysen«, Studiengange
»Maschinenbau« und »Wirtschaftsingenieurwesen«, Rhei-
nisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, SS 2021

Lauster, M.: Seminar »Ethik flr Ingenieure«, Studiengange
»Maschinenbau« und »Wirtschaftsingenieurwesen«, Rhei-
nisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, SS 2021

Lauster, M.: Seminar »Interdisziplinares Seminar Techno-
logiefolgenabschédtzung« in den Studiengdngen »Maschinen-
bau« und »Wirtschaftsingenieurwesen« sowie »Soziologie,
Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, SS
2021



Lauster, M.: Vorlesung und Ubung »Entwicklungen in For-
schung und Technologie / Anwendung Zukunftsforschung,
Studiengang »Technikmanagement und Optimierung«, Hoch-
schule Ravensburg-Weingarten, SS 2021

Lauster, M.: Vorlesung und Ubung »Methoden der
Zukunftsforschung- Technologievorausschau«, Studien-
gange »Maschinenbau« und »Wirtschaftsingenieurwesenc,
Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, WS
2021/2022

Lauster, M.: Seminar »Einfihrung in die Wissenschafts- und
Erkenntnistheorie«, Studiengange »Maschinenbau« und
»Wirtschaftsingenieurwesen«, Rheinisch-Westfalische Techni-
sche Hochschule Aachen, WS 2021/2022

Ho6ffgen, S.: Vorlesung »Radiation Environment and
Effects«, Vorlesung »Spacecraft System Analysis«, Julius-
Maximilians-Universitat Wdrzburg, WS 2021/2022

Metzger, S.: Vorlesung »Experimental Techniques in Particle
Physics«, Masterstudiengang »Physik«, Rheinisch-Westfali-
sche Technische Hochschule Aachen, WS 2021/2022

Wirtz, H.: »Investition und Finanzierung« im Bachelor-
studiengang »Betriebswirtschaftslehre« (berufsbegleitend),
Hochschule Fresenius, WS 2020/21, SS 2021, WS 2021/22

Wirtz, H.: »Corporate Finance« im Bachelorstudiengang
»Betriebswirtschaftslehre« (berufsbegleitend), Hochschule
Fresenius, WS 2021/22

Wirtz, H.: »Qualitats-, Change und Innovationsmanage-
ment« im Bachelorstudiengang »Betriebswirtschaftslehre«
(berufsbegleitend), Hochschule Fresenius, WS 2020/21, SS
2021

Internationale Zusammenarbeit

Berchtold, C.; Grigoleit, S.; Kaluza, B.; Chmel, S.: Horizon
2020 Projekt »IN-PREP« (An Integrated next generation PRE-

Paredness programme for improving effective inter-organisa-
tional response capacity in complex environments of disasters
and causes of crisis), 19 Projektpartner

Bornhoft, M. C.; Chmel, S.; Friedrich, H.: Horizon 2020
Projekt »STRATEGY« (Facilitating EU pre-standardization
process through streamlining and validating interoperability
in systems and procedures involved in the crisis management
cycle), 23 Projektpartner

Friedrich, H.; Koble, T.; Risse, M.: Arktis Radiation Detec-
tors Ltd., Zurich, Schweiz
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Grigoleit, S.; Berchtold, C.; Miiller, L.: Horizon 2020 Pro-
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ring Systems), 36 Projektpartner.

Griine, M.; Pastuszka, H.-M.; Bantes, R.: EDA Workshops
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Linde-Frech, I.; Vollmer, M.: Vertretung des Fraunhofer
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Research and Technology Organisations (EARTO)

Linde-Frech, I.: Moderation des Panels »Commercialisation
of R&I results«, Community of European Research and Inno-
vation for Security (CERIS) - SSRI Webinar »Uptake stories: 3
avenues from Research & Innovation to deployment«, Gene-
raldirektion Migration und Inneres



Linde-Frech, I.: Teilnahme im Panel »Assessing the ope-
rational relevance of security technologies«, Community of
European Research and Innovation for Security (CERIS) - SSRI
Webinar »Evaluation of innovative security technologies:
Building credibility as a step towards uptake«, Generaldirektion
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Neupert, U.; Ruhlig, K.; Gabel, O.; Huppertz, G.;
Michael, K.: Forsvarets Materielverk (FMV)-Projekte »Teknisk
Prognos« 2021-1, 2021-2

Pusch, T.; Suhrke, M.: Schwedisches Forschungsinstitut
der Verteidigung (FOI) Schweden, Technische Vereinbarung
»Development of high-power microwave test methodology
and procedures«

Pusch, T.; Ribeiro Arduini, F.; Suhrke, M.: European
Training Networks (ETN) Marie Curie »Pan-European Training,
research and education network on Electromagnetic Risk
management — PETER«, 19 Projektpartner

Romer, Silke: Mitarbeit in der NATO STO SAS-123 Research
Task Group (RTG) »Futures Assessed alongside socio-Tech-
nical Evolutions (FATE)«, zehn Nationen; die RTG erhielt den
2021 SAS Panel Excellence Award

Vollmer, M.; Berchtold, C.; Neisser, F.; Miiller, L.; Diier-
kop, S.; Mrosek, K.: EU-H2020-Projekt RiskPACC - Integra-

ting Risk Perception and Action to enhance Civil protection-
Citizen interaction, 20 Projektpartner
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Nuclear & Space Radiation Effects Conference (NSREC)
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RADiations Effects on Components and Systems (RADECS)

Pressemitteilungen

Neues 9,75 Mio. € Horizont-2020-Projekt zur Starkung
der Bereitschaft und Reaktionsfahigkeit der EU auf kiinf-
tige Pandemien
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Fraunhofer INT und Digital Science kombinieren Techno-
logy Foresight Tool KATI und Dimensions-Daten
9. April 2021

Impulspapier verschafft Zeitreise in die Zukunft der
Innovation — wie sich die Pandemie auf Innovationssys-
teme auswirkt

26. Mai 2021

RiskPACC-Projekt startet: Fraunhofer INT fiihrt Projekt
zur Erh6hung der Widerstandsfahigkeit gegeniiber
Katastrophen an

10. Juni 2021

Jetzt aus der Starkregenkatastrophe lernen: vfdb setzt
Expertenkommission ein — erste Ergebnisse fiir Herbst
angekiindigt
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Fraunhofer INT fiihrt erste Bestrahlung nach Hochwas-
serkatastrophe durch
23. September 2021

Honorarprofessur fiir den Physiker René Bantes
29. Oktober 2021

Projekt »UN:10«: Fraunhofer-Institute INT und IAF unter-
stlitzen Vorbereitungen fiir ein souverdnes europdisches
Satellitennetz

13. Dezember 2021



Institutsseminar

»Zur Verankerung von Zukunft in der Gefahrenabwehr.

Antizipationspraktiken und Herausforderungen im Kon-
text von Feuerwehren.«

Neisser, F., Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Tech-
nische Trendanalysen INT, Kox, T., Ludwig-Maximilians-Univer-
sitat Minchen, online, 27. Januar 2021

»Passiv-Radar fiir Lawinen-Detektion«
Cesbron Lavau, L., Fraunhofer-Institut fur Naturwissenschaft-
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»Effekte und Anwendungen hochenergetischer Laser-
strahlung«
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Bereich Cochlear Implantat«
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»Forschung fiir die Energie- und Rohstoffwende«
Grevé, A., Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT, online, 2. Juni 2021

»Das Projekt Foresight Fraunhofer«

Schirrmeister, E., Fraunhofer-Institut fir System- und Inno-
vationsforschung ISI, Jovanovi¢, M., Fraunhofer-Institut fir
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»Analyse des Transfers wissenschaftlicher Erkenntnisse
in Policy Documents mittels Altmetriken am Beispiel des
Forschungsfeldes Wildfire Risk Management«
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Technische Trendanalysen INT, online, 8. September 2021

»Privatisierung von Daten im Kontext von Intrusion
Detection Systemen«

Martini, M., Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-
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Ben Bekhti-Winkel, N., Fraunhofer-Institut fir Naturwissen-
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»Geschaftsfeld TFU - Aktuelle Projekte«

Jovanovi¢, M.; Wagner, S.; Baaden, P.; Rdmer, S., Fraunhofer-
Institut fur Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen
INT, online, 27. Oktober 2021

»What's up with KATI? - Neuigkeiten aus dem Daten-
raum!«

John, M., Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Techni-
sche Trendanalysen INT, online, 17. November 2021

»3 unpopuldre Thesen zur Energiewende«
Speiser, P., Air Liquide, online, 1. Dezember 2021
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WZA

Geschaftsfeld Wehrtechnische
Zukunftsanalysen

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

TIP

Geschéftsfeld Offentliche
Technologie- und Innovationsplanung

Isabelle Linde-Frech
Telefon +49 2251 18-367
isabelle.linde-frech@int.fraunhofer.de

Dr. Sonja Grigoleit

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

Weitere Ansprechpersonen
Presse- und Offentlichkeitsarbeit
Gina Frederick

Telefon +49 2251 18-125
gina.frederick@int.fraunhofer.de

CTF

Geschaftsfeld Corporate
Technology Foresight

Dr. Anna Julia Schulte-Loosen

Telefon +49 2251 18-379
anna.schulte-loosen@int.fraunhofer.de
Dr. Diana Freudendahl

Telefon +49 2251 18-373
diana.freudendahl@int.fraunhofer.de

TFU

Abteilungsgruppe Technology Foresight

and University Hub

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

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

Bibliotheks- und Fachinformationsdienste

René Bennemann
Telefon +49 2251 18-170
rene.bennemann@int.fraunhofer.de
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NSD

Geschaftsfeld Nukleare Sicherheits-

politik 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

NEO

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

Zentrale Informationstechnik
und Informationssicherheit

Christoph Schemoschek
Telefon +49 2251 18-252
christoph.schemoschek@int.fraunhofer.de

EME

Geschaftsfeld Elektromagnetische
Effekte und Bedrohungen

Dr. Marian Lanzrath
Telefon +49 2251 18-184
marian.lanzrath@int.fraunhofer.de

Christian Adami

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

KLAB

Abteilungsgruppe KATI Lab

Dr. Marcus John
Telefon +49 2251 18-231
marcus.john@int.fraunhofer.de

Frank Fritsche
Telefon +49 2251 18-332
frank fritsche@int.fraunhofer.de


mailto:theo.koeble%40int.fraunhofer.de%20?subject=
mailto:monika.risse%40int.fraunhofer.de?subject=
mailto:marian.lanzrath%40int.fraunhofer.de%20?subject=
mailto:christian.adami%40int.fraunhofer.de?subject=
mailto:jochen.kuhnhenn%40int.fraunhofer.de%20?subject=
mailto:stefan.hoeffgen%40int.fraunhofer.de%20?subject=
mailto:marcus.john%40int.fraunhofer.de?subject=
mailto:frank.fritsche%40int.fraunhofer.de?subject=

Anfahrt

Anfahrt

Auto

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

Né&chste Verkehrsflughafen:

= Ko6ln /Bonn (60 km)
= DuUsseldorf (100 km)

Fraunhofer-Institut

Bahn
Néchste IC-Stationen:

= Bonn Hbf.
= KoIn Hbf.

Von dort regelmaBige Zugverbindungen nach Euskirchen.
Vom Bahnhof Euskirchen mit Buslinie 875 in Richtung
GroBbullesheim-Wuschheim; bis Haltestelle »Appelsgarten«
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