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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

»The year after« — frei nach dem Titel eines bekannten End-
zeitfilms zeigt sich: auch im Jahr danach ist die Flutkatastrophe
von Euskirchen vom Juli 2021 das beherrschende Thema im
Institutsalltag.

Noch immer ist ein groBer Teil der Institutsflachen zerstort,
nur zum Teil zurlickgebaut und von einer wie auch immer
gearteten Nutzbarkeit weit entfernt. Noch immer dienen
Container als provisorische Labore; sie haben sich im Laufe des
Jahres als Experimentalumgebung fir hochgenaue Messungen
als unbrauchbar erwiesen. Und noch immer ist ein groBer Teil
der Mitarbeitenden auf Home-Office angewiesen, da zahl-
reiche Buroarbeitsplatze unbenutzbar sind. Die Innensicht des
Instituts sagt uns: wir stecken noch mitten in den unmittel-
baren Auswirkungen der Katastrophe.

Glaubt man allerdings der offiziellen Behdrdensicht, ist die
Krise vorbei. Im Frihjahr wurde deshalb entschieden, die
Lockerungen flr das Vergabeverfahren von Bauleistungen zu
beenden und wieder zu den zeit- und arbeitsaufwandigen
Regelverfahren zurlickzukehren — mit der Folge, dass selbst
einfachste Vorgange, wie das Einbringen eines Werkstatt-
bodens auch eineinhalb Jahre nach der Flut noch nicht beauf-
tragt, geschweige denn bearbeitet, sind.

In seiner Satire »Parkinsons Gesetz« beschreibt der Historiker
Cyril Northcote Parkinson, wie Verwaltungen wachsen und
durch immer neue Regelwerke Arbeit erzeugen, die aus-
schlieBlich der Uberwindung der inneren Reibung der sich
aufblahenden Organisation gewidmet ist — ein sich selbst
verstarkender Vorgang. Das Verhaltnis von Ergebnis zu Auf-
wand verschlechtert sich dadurch kontinuierlich und geht im
Grenzwert gegen Null — ein Effekt, der im Augenblick an vielen
Stellen zu beobachten ist. Die Krankheit tragt auch einen
Namen: Parkinson bezeichnet sie als »Injelitance«; ein Leiden,
das im Laufe der Zeit fast jede groBe Organisation befallt und
die nur ein Heilmittel kennt: den gesamten Regelungswust mit
Stumpf und Stingel ausrotten, einen neuen Ansatz wagen und
neu aufbauen. Will man die von Kanzler Scholz beschworene
»Deutschlandgeschwindigkeit« erreichen, dirfte dieses Vor-
gehen wohl alternativlos sein.

Mit einem neuen Ansatz sind auch wir Mitte des Jahres gestar-
tet. Aus dem Wissen um die extrem langen Zeiten, die fir
groBe Bauvorhaben zu veranschlagen sind und der Erfahrung
des letzten Jahres Uber die Unzulanglichkeiten des Container-
betriebs resultiert die Notwendigkeit, eine Interimslésung zu
finden, die die Arbeitsbedingungen nachhaltig verbessert.
Labore mlssen in festen Gebauden temperaturstabil und in
unmittelbarer Nahe zu den Experimentierhallen untergebracht
werden. Damit kommen nur die bereits vorhandenen Gebaude
in der Liegenschaft Appelsgarten in Betracht; die logische



Vorwort

Trotz zahlreicher formaler Hiuirden besteht die

Hoffnung, dass wir im Jahr 2023 groBBe Schritte
bei der Beschaffung der notwendigen Mittel fir
die groBen Bauvorhaben gehen konnen.«

Konsequenz ist die Umwidmung von Bibliotheks- und Buro-
flachen in den neuen, relativ wenig geschadigten Bauten
sowie deren unverziglicher Umbau. Der Bedarf an Blro-
arbeitsplatzen ist durch eine entsprechende Anmietung am
Standort Euskirchen zu decken.

Auch wenn meine obige Einfihrung ein wenig kritisch und
negativ geklungen haben mag: dieser Ansatz ist bei allen
unseren Partnern auf offene Ohren gestoBen und wir erfah-
ren grof3e Unterstltzung von allen Seiten. Trotz zahlreicher
formaler Hirden arbeiten alle an der raschen Umsetzung des
Konzepts, und es besteht die Hoffnung, dass wir 2023 nicht
nur die Finanzierung der Interimslésung sicherstellen kdnnen
sowie eine Entscheidung bezlglich der Anmietung von Biro-
flachen fallen wird, sondern dass wir auch groBe Schritte bei
der Beschaffung der notwendigen Mittel fir die groBen Bau-
vorhaben gehen kénnen.

Was ebenfalls nicht unerwahnt bleiben darf: Ende 2022 ist
das vom Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft geforderte
Zukunftsprojekt des Fraunhofer INT gestartet (siehe S. 8-11),

das mit einem Umfang von drei Millionen Euro Uber drei Jahre

die Méglichkeit er6ffnet, neue Kompetenzen fiur das Institut
zu erarbeiten und damit neue Markte flr unsere Forschungs-
dienstleistungen zu erschlieBen.

Prof. Dr. Dr. Michael Lauster

Insgesamt gibt es also durchaus Anlass, trotz »Injelitance« und
mancher enttduschender Verzégerungen im Wiederaufbau,
versohnlich auf das abgelaufene Jahr zu schauen und optimis-
tisch in das kommende zu starten.

Der vorliegende Jahresbericht bietet Ihnen einen Uberblick
Uber die zahlreichen zukunftsweisenden Forschungsergeb-
nisse, die das Fraunhofer INT allen Widrigkeiten zum Trotz

im letzten Jahr erarbeitet hat.

Ich wiinsche Thnen viel SpaB beim Lesen; bleiben Sie neugierig
und schauen Sie mit uns in eine spannende Zukunft flr das

Fraunhofer INT.

Ihr

Fhotee! Aot

Prof. Dr. Dr. Michael Lauster
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Die Geschaftsfelder und
Gruppen des Fraunhoter INT

==

»Wehrtechnische Zukunftsanalyse«
(WzA)

Das Geschaftsfeld betreibt langfristig aus-
gerichtete, technologieorientierte Zukunfts-
forschung (Technologiefriihaufklarung) fir
offentliche Auftraggeber im Bereich Verteidi-
gung, insbesondere das Bundesministerium
der Verteidigung (BMVg) und dessen nachge-
ordnete Amtsbereiche.

»Offentliche Technologie- und
Innovationsplanung« (TIP)

Das Geschaftsfeld unterstiitzt die Gestaltung
der strategischen Forschungs- und Innova-
tionsplanung von 6ffentlichen, nicht-militari-
schen Auftraggebern wie der Europédischen
Kommission, dem EU-Parlament und anderen
nationalen und internationalen Akteuren.

»Corporate Technology Foresight«
(CTF)

Das Geschaftsfeld betreibt technologieorien-
tierte Zukunfts- und Innovationsforschung

und unterstitzt Organisationen damit bei der
Beantwortung strategischer Fragestellungen.

»Technology Foresight and
University Hub« (TFU)

Die Gruppe testet und entwickelt Werkzeuge
und Methoden zur Technologievorausschau
und pflegt die Hochschulanbindung des
Fraunhofer INT.

»KATI Lab« (KLAB)

Die Gruppe entwickelt das Assistenzsystem
zur Technologievorausschau KATI (Knowledge
Analytics for Technology & Innovation) kon-
tinuierlich weiter und beschaftigt sich damit,
wie Daten flUr Foresight-Prozesse genutzt
werden konnen.



»Elektromagnetische Effekte und
Bedrohungen« (EME)

Das Geschaftsfeld beschaftigt sich mit
elektromagnetischen Feldern, deren Auswir-
kungen auf Elektronik und analysiert dadurch
verursachte Bedrohungsszenarien sowie
Schutzkonzepte.

»Nukleare Sicherheitspolitik und
Detektionsverfahren« (NSD)

Das Geschaftsfeld flhrt theoretische Simula-
tionen und experimentelle Messungen durch,
um Verfahren zur Identifikation von nuklearen
und radioaktiven Materialien zu erforschen
und zu entwickeln.

»Nukleare Effekte in Elektronik und
Optik« (NEO)

Das Geschaftsfeld erforscht die Wirkung von
ionisierender Strahlung und flhrt Bestrah-
lungstests mit elektronischen, optoelektroni-
schen und optischen Bauteilen und Systemen
durch.

»Wissenschaftlich-Technische
Infrastruktur« (WTI)

Die Gruppe unterstitzt die Geschaftsfelder
mit einer Feinmechanik-Werkstatt und einer
Elektronik-Werkstatt.

Betriebswirtschaft und
Zentrale Dienste (BZD)

Die Abteilung nimmt
alle kaufmannischen und

adminstrativen Aufgaben

wahr und stellt die zen-
trale Infrastruktur des
Instituts bereit.



NT 2030+

Das Flutereignis vom 14./15. Juli 2021 hat das Fraunhofer INT
zu einer Bestandsaufnahme sowohl von der aktuellen Situation
als auch der zukUnftigen Institutsentwicklung unter véllig
neuen Vorrausetzungen gendtigt. Fir das Fortbestehen des
Instituts ist eine strategische Weiterentwicklung unter den
geanderten Rahmenbedingungen unerlasslich. Die notwendi-
gen MaBnahmen bieten die Aufgabe und Chance, die langfris-
tige Strategie des Instituts in Teilen weiter zu denken.

Aus dieser Situation heraus ist im Laufe des Jahres 2022 ein
Plan fir die perspektivische Entwicklung des Fraunhofer INT
bis zum Jahr 2030 und daruber hinaus entstanden. Der Anker-
punkt ist die bereits im Strategieprozess 2018 formulierte
Vision, zukinftig in gleichem MaBe als verlasslicher Partner

in Forschung und Transfer sowohl verteidigungsbezogen fir
das Bundesministerium der Verteidigung (BMVQ) als auch zivil
fur das Bundesministerium fUr Bildung und Forschung (BMBF)
etabliert zu sein. Mit den flutbedingten neuen Voraussetzun-
gen kénnen und missen wir dieser Vision nun weiter nach-
gehen. Entsprechend haben wir viel vor:

Durch die geschickte Verknlpfung der beiden Unigue Selling
Propositions (USP) — experimentelle Ausstattung und die
Fahigkeit zur langfristigen Technologieanalyse und -voraus-
schau — wird das Institut sein Portfolio in den existierenden
Forschungsfeldern erweitern sowie ein neues Forschungsfeld
»Space« aufbauen. Dabei wird insbesondere das Augenmerk
darauf gerichtet, Produktentwicklungen speziell fir bestehen-
de und neue Kundschaft aus Industrie und Wirtschaft zu
konzipieren, um konsequent im Fraunhofer-Modell den zivilen
Finanzierungsanteil des Instituts weiter zu etablieren. Das neue
Forschungsfeld »Space« bildet hier inhaltlich und wirtschaftlich
ein logisches Bindeglied zwischen den beiden bestehenden
Forschungsbereichen.

Die Krise als Chance nutzen —
-raunhofer-Fluthilteprojekt

In diesem Themengebiet, in dem das Fraunhofer INT bereits
seit circa acht Jahren sehr aktive und fir viele Fraunhofer-
Institute koordinierende Tatigkeiten und Netzwerkarbeit

mit Industriekundschaft im Rahmen der Fraunhofer-Allianz
AVIATION & SPACE (siehe S. 38) durchflihrt, ist das Potential
fur neue Ertrags- und Geschaftsmodelle auBerst hoch. Der
Markt der kommerziellen Raumfahrt wird in den kommenden
Jahren massiven Wachstum erleben, da die zivile, erdnahe
Raumfahrt (Erdbeobachtung etc.) von immenser Bedeutung ist,
um globalen Herausforderungen, wie beispielsweise der Klima-
krise, zu begegnen.

Bei diesem ambitionierten Programm wird das Institut durch
die Fraunhofer-Gesellschaft auf vielfaltige Weise unterstitzt.
Von der direkten und unmittelbaren Unterstitzung bei der
initialen Bewaltigung der vielfaltigen Herausforderungen
direkt nach der Flut Uber andauernde Hilfe (Ausweich-Rechen-
zentrum am Fraunhofer FKIE) bis hin zu der Méglichkeit ein
aus dem Vorstandsfonds finanziertes Projekt zu starten, das
der beschriebenen Weiterentwicklung Starthilfe gibt. Dieses
Projekt, »INT 2030+, schlagt somit eine Brlicke aus dem Jetzt
in die Zukunft des Fraunhofer INT.

»Weitermachen was erfolg-
reich ist und zusatzliche
Chancen ergreifen«



INT 2030+ - Ein Zukunftsprogramm fiir das
Fraunhofer INT

Das Projekt INT 2030+ blndelt unter der Pramisse »Weiter-
machen was erfolgreich ist, und zusatzliche Chancen ergrei-
fen« vier Initiativen, die das Fraunhofer INT voranbringen
werden:

1. Die Kombination der Aktivitaten aus der Fraunhofer-Allianz
AVIATION & SPACE sowie die Kompetenzen aus den beiden
Fachabteilungen in einem neuen Forschungsfeld »Space«
— Das Fraunhofer INT wird zu einem Ort, an dem sich die

deutsche und europaische Space Community trifft.

2. Der Ausbau der Kompetenzen und Kapazitaten im Bereich
Data Driven Foresight
— Das Fraunhofer INT wird zum Innovationstreiber an der
Schnittstelle zwischen Data Sciences, kiinstlicher Intelli-
genz und (technologieorientierter) Zukunftsforschung.

3. Die vorhandenen Kompetenzen im Bereich der Zuverlassig-
keit von Elektronik gegenlber ionisierender und elektro-
magnetischer Strahlung durch eine konsequente Weiter-
entwicklung der Laborumgebungen starken
— Bedienung von Anwendungsfeldern mit hohen gesell-

schaftlichen Auswirkungen, wie beispielsweise Strah-
lungs- bzw. Storempfindlichkeit von Quantencomputern,
kunstlicher Intelligenz, zukiinftiger Mobilfunktechnolo-
gien (6G+) und smarten Produktionssystemen.

4. Die Errichtung eines TASP-Inkubators (TASP = Technolo-
gieanalysen und Strategische Planung) mit folgenden zwei
Teilzielen:

— a. STRONGER: Die Flutkatastrophe im Sommer 2021
hat aufgezeigt, dass der Transfer von Forschungsergeb-
nissen in die Anwendung im Bereich des Katastrophen-
managements nicht zufriedenstellend funktioniert.

Die Fraunhofer-Gesellschaft kann und muss hier eine
wichtige Rolle einnehmen. Wir wollen, aufbauend

auf dem, was wir schon seit vielen Jahren erfolgreich
machen, eine Plattform anbieten, auf der Anwender*in-
nen mit Expert*innen aus Behdrden und Organisatio-
nen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), Wirtschaft und der
Fraunhofer-Gesellschaft zu einer verbesserten langfristi-
gen Fahigkeitsplanung zusammentreffen.

— b. Als Zukunftsinstitut, das zudem in der Struktur-
wandelregion Rheinisches Revier mit ihren spezifischen
Herausforderungen angesiedelt ist, entwickeln wir im
»Kompetenzzentrum Strategic Foresight« (CC-SF)
mit angegliedertem Foresight Cube (einem speziell
konzipierten physischen Raum, der eine unmittelbare
Immersion in den Foresight Prozess ermdglicht) kon-
tinuierlich Tools und Methoden weiter. Dazu gehort
insbesondere das Entwickeln von spezifischen Formaten
fir die Unterstitzung strategischer Entscheidungen von
kleinen- und mittelstandischen Unternehmen (KMU) im
Strukturwandel.

Mit einer Laufzeit von drei Jahren und einer finanziellen Aus-
stattung von drei Millionen Euro ist das Projekt substantiell
genug, um einen echten Unterschied in der strategischen Ent-
wicklung des Instituts zu machen.



Die einzelnen Initiativen im Kurzportrait

New Space Economy

In den letzten Jahren hat die Raumfahrt-
branche eine disruptive Veranderung erlebt.
Immer mehr private Unternehmen setzen
Raumfahrtprojekte erfolgreich, mit kommer-
ziellen Geschaftsmodellen um. Unter dem
Begriff »New Space« wird diese wirtschaft-
liche Nutzung des Weltraums durch private
Anbieter zusammengefasst. Damit sich der
Fraunhofer INT-Raumfahrtbereich zukinftig
zu einem nationalen Hub flr Raumfahrt-
aktivitaten entwickeln und zum bevorzugten
Ansprechpartner fir Primes sowie KMU
werden kann, muss das Fraunhofer INT zeit-
nah ein tiefes Verstandnis der New Space-
Branche entwickeln. Dazu ist es wichtig friih-
zeitig ein branchenibergreifendes Netzwerk
aus institutioneller Raumfahrt, New Space,
Industrie und angewandter Forschung aufzu-
bauen. Mit dem Sitz der Geschaftsstelle Space
der Fraunhofer-Allianz AVIATION & SPACE
am Institut sind wir pradestiniert fir diese
Aufgabe.

TASP-Inkubator

Das Teilprojekt TASP-Inkubator (TASPI) ent-
wickelt zwei bereits in der Vorlaufforschung
begonnene und auf unterschiedlichen Ent-
wicklungsstufen befindliche Innovationen bis
zur Verwertungsreife weiter. Die konsequente
Weiterentwicklung von Tools und Methoden
im Competence Center — Strategic Foresight
(CC-SF) und deren fokussierte Nutzung im
Foresight Cube hat zum Ziel, dass wir ins-
besondere die Kostenstruktur von Foresight-
Projekten besser auf die Bedurfnisse von
KMU anpassen, um auf diese Weise Foresight
fir KMU erschwinglich zu machen. Der so
entstehenden KMU-spezifische strategische
Foresight soll zum USP fir das Fraunhofer INT
ausgebaut werden.

Die Arbeiten flr das »Strategische Planungs-
center — Katastrophenmanagement und Resi-
lienz« (STRONGER) bauen insbesondere das
Ineinandergreifen und die Sichtbarkeit, Ope-
rationalisierung und Verwertung existierender



Kompetenzen im Geschaftsfeld Offentliche
Technologie- und Innovationsplanung (TIP)
gezielt aus. Dabei sollen insbesondere die
Bedarfe der Anwendungsseite in das Zentrum
von Innovationsprozessen gestellt werden
sowie die Offenheit fUr innovative Lésungen
und deren Implementierung im Bereich des
Katastrophenmanagements nachhaltig ver-
bessert werden. Die Fraunhofer-Gesellschaft
bietet im Bereich Krisen-Resilienz ein gro3es
Spektrum an Lésungsansatzen und die
entsprechenden Fachkrafte kénnen mittels
STRONGER friihzeitig in entsprechende For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten (F&E)
eingebunden werden.

Data Driven Foresight (DDF)

Das Teilprojekt DDF zielt darauf ab, einen
Foresight-Prozess mittels datengestitzter
Methoden zu unterstiitzen und zu begleiten.
In diesem Kontext ist am Fraunhofer INT in
den letzten Jahren das KATI-System (Know-
ledge Analytics for Technology & Innovation)
entwickelt worden, ein Assistenzsystem fir
die Technologiefrihaufklarung. Aktuell dienen
datengestiitzte Ansatze der punktuellen
Unterstltzung bei speziellen Fragestellungen.
Mit DDF soll ein Vorgehen entwickelt werden,
mit dem ein strategischer Foresight-Prozess
Uber die komplette Lange des Prozesses
untersttzt wird. Damit wird neben der Ent-
wicklung neuer datengestutzter Foresight-
Methoden auch das Produktportfolio des

Fraunhofer INT erweitert, und die Marktposi-
tion im Bereich Foresight und Innovations-
management nachhaltig ausgebaut.

NE Goes Digital

Mobiles Arbeiten innerhalb des Betriebs, Desk-
Sharing oder auch die Arbeit von zu Hause
aus haben sich spatestens seit dem Beginn
der Corona-Pandemie in vielen Bereichen
etabliert. Die daraus entstehenden Vorteile
werden hierbei zunehmend von Unternehmen
wahrgenommen und auf weitere Bereiche
Ubertragen, wie beispielsweise die digitale
Fertigung in der Industrie 4.0. Diese Konzepte
sollen zukunftig auch auf die Laborumgebun-
gen am Fraunhofer INT Gbertragen werden.
Die Digitalisierung der Laboreinrichtungen
bspw. durch Automatisierung von Mess-
routinen und Messgeraten oder auch inter-
disziplinare VerknUpfung der Einrichtungen
stellt dabei ein nltzliches Hilfsmittel dar, mit
dessen Unterstitzung auch die Bearbeitung
von umfangreichen und komplexen Studien
ermoglicht wird.

Alle Teilprojekte aus dem Paket »INT 2030+«
sind im Herbst 2022 gestartet und erzielen
erste Zwischenergebnisse. So gestalten wir im
Rahmen des Projektes Schritt fir Schritt die
Zukunft unseres Institutes mit.
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Technologievorausschau tUne
strategische Planung

Die Welt ist komplex, die Abhangigkeiten vielschichtig und die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit rasant. Die letzten Jahre haben gezeigt, dass
Veranderungen rasend schnell eintreten kénnen (Energiekrise, Pandemie);
oft langfristig angelegt sind aber kurzfristiges Handeln erfordern (Klima=
wandel, demografischer Wandel etc.).

Unter dem Einfluss dieser Veranderungen entwickeln sich gesellschaft-
liche Aspekte, Normen und Werte, Lebens- und Arbeitsmodelle, Konsum-
und Freizeitverhalten. Technologien sind ein zentraler Bestandteil dieser
Lebenswelt und technologische Entwicklungen nehmen Einfluss auf unse-
ren Alltag und unsere Zukunft.

In diesem komplexen Umfeld missen Menschen in Positionen mit hoher
Verantwortung immer wieder technologische Weichenstellungen mit
potentiell groBen Konsequenzen veranlassen, die zwangslaufig mit Unsi-
cherheiten und Risiken verbunden sind. Es ist daher unerlasslich, Informa-
tionen Uber aktuelle, und Annahmen Uber antizipierte technologische Ent-
wicklungen in die Entscheidungsprozesse einflieBen zu lassen. Auf diesem
Wege sind belastbare und unvoreingenommene Informationen zu Techno-
logien und deren voraussichtlicher Entwicklung wichtige Ressourcen in

der Handhabung langfristiger, strategischer Planung. Die wissenschaftlich
fundierte Erarbeitung dieser Informationen ist der Gegenstand angewand-
ter, technologieorientierter Zukunftsforschung. Mit diesem Ziel betreibt
das Fraunhofer INT seit Gber 40 Jahren den Bereich Technologieanalysen
und Strategische Planungsunterstitzung.
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Risikomanagement von
Waldbranden

Verschiedene Einflussfaktoren
bestimmen das Waldbrandrisiko

Drangende gesellschaftliche Herausforderun-
gen wie der Klimawandel, soziale Ungleich-
heit und 6kologische Degradation sind durch
Wechselwirkungen zwischen natdrlichen

und soziodkonomischen Systemen gekenn-
zeichnet. Waldbrandrisiken und ihr Manage-
ment sind durch komplexe Abhangigkeiten
zwischen Mensch und Umwelt charakterisiert.
So fuhrt der Klimawandel in vielen Regionen
vermehrt zu langanhaltender Trockenheit und
Hitze, wahrend Walder und Vegetation auf-
grund von Trockenheit und Schadlingsbefallen
anfalliger gegenliber Branden werden. Dieses
Zusammenspiel beglinstigt das Auftreten von
Wald- und Vegetationsbranden. Zunehmend
heiBe Sommer flihren auBerdem dazu, dass
auch kaltgemaBigte Klimazonen immer mehr
von Waldbranden betroffen sind.

Gleichzeitig verandern sich eine Reihe von
Faktoren, die die Auswirkung moglicher
Brande beeinflussen. Die Bewirtschaftung
landlicher Raume und damit die Menge vor-
handener Brennstoffe ist z. B. eng mit Urba-
nisierungsprozessen und der Entvélkerung
dieser Regionen verbunden. Kritische Infra-
strukturen wie die Elektrizitatsversorgung
oder der Verkehr kédnnen gleichzeitig sowohl
Ausldser von Branden (bspw. durch Funken-
schlag) als auch selbst betroffen sein. Nicht
zuletzt die extremen Waldbrande im Sommer
2022 haben eindricklich gezeigt, wie sich ver-
schiedene Faktoren anhaufen/summieren und

zu riesigen Flachenbranden fihren kénnen.
In der Literatur wird inzwischen haufig der
Begriff »Mega Fires« verwendet. Das Thema
Waldbrand-Risikomanagement riickt dadurch
zunehmend in den 6ffentlichen Fokus.

Komplexes Zusammenspiel verschie-
dener Akteure

Die Vielzahl der Einflussfaktoren auf das
Waldbrandrisiko erfordert die Entwicklung
komplexer MaBnahmen. Zum einen missen
verschiedenste Akteure einbezogen werden
wie beispielsweise Forst- und Landwirtschaft,
Feuerwehren, aber auch Infrastrukturbetrei-
ber, Raumentwicklung, Tourismus und nicht
zuletzt die Bevolkerung, die haufig Brande
selbst versursacht. Besondere Berlicksich-
tigung mussen dabei Konflikte finden, die
durch die verschiedenen Zielsetzungen der
verschiedenen Akteure auftreten kénnen.
Aus Naturschutzperspektive kann es bspw.
sinnvoll sein, Walder méglichst unberdhrt zu
lassen, wohingegen die Waldbrandpravention
vermehrt auf kontrollierte Brande setzt um die
Brennlast zu reduzieren und so GroBbrande
zu verhindern. Die Interessen von Waldbaue-
rinnen und -bauern erganzen dieses Bild. Die
Europaische Union (EU) investiert vermehrt

in die Anschaffung von Lésch-Flugzeugen
(rescEU), wahrend Expert*innen in der Wald-
brandbekampfung darauf hinweisen, dass
insbesondere »Mega Fires« gar nicht I6schbar
sind, sondern lediglich im Rahmen der Mog-
lichkeiten kontrolliert brennen mussen.



Projekte im Bereich des
Waldbrand-Risikomanagements

Im Rahmen des Waldbrand-Risikomange-
ments wird daher sowohl auf nationaler als
auch auf europaischer Ebene versucht, die
Vielzahl der Faktoren sowohl praventiv, also
auch reaktiv und im Bereich des Wiederauf-
baus (der Wiederaufforstung) zu adressieren.
Das Fraunhofer INT beteiligt(e) sich in diesem
Zusammenhang an verschiedenen Projekten:

= Konzeptentwicklung eines europdischen
Waldbrand-Hub, der sowohl das Teilen
von Ressourcen, beispielsweise Loschflug-
zeugen, als auch von Wissen organisieren
soll (Auftrag fir DG ECHO).

= FIRE-IN ist eine Koordinierungs- und
UnterstitzungsmaBnahme (CSA) und
wurde 2022 erfolgreich abgeschlossen
(siehe S. 17). Ziel war es, gegenwartige
und zuklnftige Fahigkeitslicken der
Waldbrandbekdmpfung zu ermittelt und
maogliche Losungen zu finden. Zusatzlich
wurden mit der Entwicklung einer »Fire &
Rescue Strategic Research and Standardi-
sation Agenda« Handlungsempfehlungen
entwickelt.

Firelogue (Cross-sector Wildfire Risk
Management Dialogue) ist ebenfalls

eine CSA unter dem Europaischen Green
Deal, die Innovationen verschiedener
Forschungs-GroBprojekte zum Thema
Waldbrand-Risikomanagement Gber die
verschiedenen Interessensgruppen und
Phasen des Waldbrandrisikomanagements
hinweg integriert.

Innerhalb des Projekts TASP-Inkubator
(siehe S. 10) werden quantitative Metho-
den zur Analyse von Science-Policy-Inter-
faces im Bereich des Waldbrand-Risiko-
managements entwickelt. Erste Ergebnisse
wurden auf der IX International Conference
on Forest Fire Research vorgestellt.

Firelogue Website
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https://firelogue.eu/

Kleine und mittelstandische Unternehmen
(KMU) kennen sich meist hervorragend in
ihrer Branche aus und verfligen Uber detail-
liertes Wissen zum aktuellen Stand und zu
kurzfristigen Entwicklungen der von ihnen
eingesetzten Technologien. Mit wachsendem
Betrachtungszeitraum Uber mehrere Jahre
hinaus steigt jedoch die Unsicherheit hin-
sichtlich der Bestandigkeit technologischer
Entwicklungen. Technologische Méglich-
keiten werden dadurch gegebenenfalls nicht
erkannt bzw. ihre Bedeutung fur das eigene
Geschaftsmodell nicht hinterfragt.

Das Fraunhofer INT unterstitzt KMU bei der
zielgerichteten Entwicklung von Foresight-
Prozessen und der Ableitung der wesent-
lichen technologischen StoBrichtungen, um
zukunftssicher aufgestellt zu sein. Den Aus-
gangspunkt der Zusammenarbeit bildet ein
intensives Kennenlernen des Unternehmens
inklusive der Formulierung der wesentlichen
Zukunftsfragen, um ein gemeinsames Ver-
standnis fur die Herausforderungen des Unter-
nehmens zu erlangen. Die Zukunftsfragen
werden gesichtet und in einem gemeinsamen
Workshop priorisiert, um das weitere Vor-
gehen abzuleiten. Wir zeigen mogliche Heran-
gehensweisen an die gestellten Zukunftsfra-
gen auf und erarbeiten in enger Abstimmung
mit dem Unternehmen Vorschlage, auf
welche Weise ein verlassliches Bild hinsicht-
lich der mdglichen zuklnftigen Entwicklung

Foresight fur kleine und mittelstandische
Unternehmen

im technologischen Umfeld erlangt werden
kann. Dazu kann bspw. ein breites Screening
von Technologietrends, die vertiefte Recher-
che eines ausgewahlten Technologiefelds,

die Befragung von Expert*innen, oder auch
der Einsatz spezifischer Foresight-Methoden
(z. B. Roadmaps, Szenarien) beitragen. Je nach
Art und Umfang des Themas wird auf ver-
schiedene Datenquellen zurlckgegriffen (v. a.
wissenschaftliche Publikationen, Patente und
Marktdaten). Auf diese Weise gelangen KMU
an Informationen, die haufig nur gréBeren
Unternehmen zuganglich sind bzw. nur mit
auBerordentlichem Aufwand zusammengetra-
gen werden kénnen. Somit kénnen zielgerich-
tete Initiativen in die Wege geleitet werden,
die mittelfristig die Technologiebasis der

KMU starken und langfristig ihre strategische
Marktausrichtung verbessern.



Waldbrandbekampfung in Europa

Unter Koordination des SAFE Clusters (Asso-
ciation PEGASE) haben 16 Konsortialpartner in
drei Schritten daran gearbeitet, die nationalen
und europdischen Prozesse zur Sicherstellung
der notwendigen Fahigkeiten zur Waldbrand-
bekampfung zu verbessern:

1. Identifikation und Harmonisierung opera-
tionaler Fahigkeitsliicken

2. Screening nach geeigneten Losungen

3. Definition der Fire & Rescue Strategic
Research and Standardisation Agenda

Zur Identifikation der Fahigkeitsllicken wurden
insbesondere die im Rahmen des Projekts ini-
tiierten thematischen Arbeitsgruppen zu den
Themen »search and rescue and emergency
medical response«, »structures fires«, »vege-
tation fires«, »natural disasters« und » CBRNE«
(chemische, biologische, radiologische, nuklea-
re und explosive Substanzen) einbezogen. Flr
das Screening nach geeigneten Ldsungen, das
unter der Leitung des Fraunhofer INT durch-
geflihrt wurde, konnte unter anderem das

am Institut entwickelte KATI-System genutzt
werden. Die Fahigkeitsllicken und Losungen
sowie Dossiers sind auf der »FIRE-IN« Website
zu finden.

Mehr als funf Jahre nach dem Start im Mai
2017 endete das Projekt im Oktober 2022

mit einem Abschluss-Symposium auf dem
franzosischen Luftwaffenstitzpunkt der zivilen
Sicherheit in Nimes. Neben der Besichtigung
des Stltzpunkts (siehe Abb. 1 + 2) wurde

das Symposium zur Vernetzung mit weiteren
Projekten genutzt, um ein Fortfiihren des ent-
standenen Netzwerks und die Verbreitung der
Ergebnisse zu férdern.

™
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FIRE-In Website



https://workspace.fire-in.eu/en/challenges-resources

KATI Lab Website

Patente In KATI

Den Prozess der Technologiefrihaufklarung
mittels daten-gestitzter Verfahren nennt
man Data Driven Foresight. Mit dem KATI-
System steht den Wissenschaftler*innen am
Fraunhofer INT seit einigen Jahren ein System
zur Verfligung, welches diesen Ansatz prak-
tisch umsetzt. Basis daflr sind Publikations-
daten. In der entsprechenden wissenschaft-
lichen Literatur werden Patente als eine
weitere wichtige Datenquelle fir die Techno-
logiefriihaufklarung und das Innovationsma-
nagement genannt. Auch unser Kundenkreis
fragt immer wieder nach entsprechenden
Analysen. Doch was genau erhofft man sich
von Patentanalysen? Welche Fragen und Use
Cases sollen adressiert werden? Und wie inte-
griert man Patente in das am Fraunhofer INT
entwickelte KATI-System? Diesen Fragen
wollen wir in diesem Bericht nachgehen.

Warum wir Patente analysieren

Patente sind eine vielversprechende Daten-
quellen, weil sie Technologien in der Praxis
beleuchten: gibt es konkrete Anwendungs-
ideen zu einer Technologie, so kann es auch
Patente geben. Darlber hinaus, lassen sich
wichtige Erkenntnisse Uber die Forschung in
Unternehmen ziehen. Konkreter lassen sich
zum Beispiel die Marktfihrer einer Techno-
logie identifizieren und es lasst sich annahern,
wieviel Erfahrung ein Unternehmen in einem
Gebiet hat. Auch Uber die Reife einer Techno-
logie lassen sich mit Hilfe von Patentanalysen
fundierte Aussagen treffen. Diese und andere
Use Cases wurden in diversen Projekten,
Workshops und Gesprachen mit Kund*innen

und Kolleg*innen identifiziert und gescharft.
Flankiert wurde dies von einer intensiven Lite-
raturrecherche im Rahmen eines Promotions-
projektes — natlrlich unter Verwendung des
hauseigenen KATI-Systems.

Wie wir mit Patentdaten umgehen

Um Patentanalysen durchfihren zu kénnen,
mussen die Daten zunachst einmal in einer
Weise aufbereitet werden, dass man sie ver-
arbeiten und analysieren kann. Zu diesem
Zweck wurde die bestehende Architektur des
KATI-Systems um Daten und Analysemoglich-
keiten flr Patente erweitert. Auf den ersten
Blick mogen Publikationen und Patente recht
dhnlich sein. In beiden wird wissenschaftlich-
technologisches Wissen dargestellt, sie
besitzen eine Zusammenfassung und es gibt
so etwas wie einen Verfasser oder eine Ver-
fasserin. Schaut man jedoch genauer hin, so
fallen einige dezidierte Unterschiede auf, die
man im Datenmodell berticksichtigen muss.
Zusatzlich zu einer Gruppe von Autoren und
Autorinnen (bzw. Erfinder*innen) weisen
Patente beispielsweise auch deren Besitzer*in-
nen, manchmal Privatpersonen, oft Unterneh-
men oder Universitdten, aus. AuBerdem gibt
es statt nur eines Publikationsdatums mehrere
Daten (sogenannte Events), wie das Antrags-
datum oder das voraussichtliche Ablaufdatum,
welche ein Patent kennzeichnen und in der
Datenbank gespeichert werden mussen.

Die Patentdaten wurden, wie schon die
wissenschaftlichen Publikationen, in einer
Graphdatenbank abgelegt. Diese erleichtert


https://www.int.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/kati-lab/kati.html
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die Verknipfung von Patenten mit dessen
Metadaten, wie Erfinder*in oder Anmelde-
datum, verschiedenen Institutionen und sogar
anderen Patenten. Dabei wurde die Ontologie,
also das zugrundeliegende netzférmige
Schema mit den Verbindungen aller Daten
untereinander, entsprechend abgeandert.
Dabei mussen auch in diesem Fall die Sauber-
keit und die Aktualitat der Daten bericksich-
tigt werden, denn alte und unsaubere Daten
liefern weniger aussagekraftigen Analysen.
Um das zu vermeiden, wird ein regelmaBiges
Update der Daten durchgeflhrt.

Wie wir Patentanalysen bereitstellen

SchlieBlich wurde das User Interface, also die
Benutzeroberflache, angepasst: die Suchseite
wurde auf Patente zugeschnitten und die
Analysen mit Blick auf die neuen Daten ange-
passt, geprift und Uberarbeitet. Besonders
letztere werden auch in den nachsten Jahren
stetig weiterentwickelt und optimiert werden,
mit dem Ziel das Beste aus den Daten heraus-
zuholen und fundierte Erkenntnisse fur die
Technologiefrihaufklarung zu schaffen. Die
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Basis hierflr bilden die diversen Use Cases, die
bereits identifiziert wurden und die nach und
nach adressiert und umgesetzt werden. Dies
erfolgt auch weiterhin im engen Austausch
mit unserem Kollegium in den verschiedenen
Geschéaftsfeldern und deren Kunden. Auf
diese Weise erweitern wir das Methoden-
portfolio des Fraunhofer INT nachhaltig und
zukunftsweisend um einen weiteren wichti-
gen Baustein.



Technologieorientierte Zukuntts-
forschung fur die Bundeswehr

Bundesministerium
der Verteidigung

Die Zukunftsforschung setzt wissenschaftliche
Methoden ein, um belegbare Aussagen Uber
aus heutiger Sicht magliche, wahrscheinliche
und wiinschbare Zukunftsverlaufe zu erarbei-
ten. Zukunftige technologische Méglichkeiten
werden vom graduellen Fortschritt in den
einzelnen Technologiebereichen bestimmt,
aber auch von naturwissenschaftlichen Durch-
brichen in der Grundlagenforschung. Um
belastbare Zukunftsprojektionen machen zu
konnen, ist zunachst ein hinreichend tiefes
Verstandnis des aktuellen Standes der For-
schung mit seinen grundlegenden Konzepten,
wichtigsten Fragestellungen, entscheidenden
Problemen sowie den gegenseitigen Abhan-
gigkeiten von Forschungsgebieten unverzicht-
bar. Diese Gegenwartsanalyse erfordert im
Allgemeinen den Grofteil des Arbeitsaufwan-
des in der Zukunftsforschung.

Die fUr eine realistische Projektion wichtige
Fortschrittsgeschwindigkeit ist dabei in ver-
schiedenen Themenfeldern sehr unterschied-
lich. Weitere Faktoren sind Bedarf bzw. Nach-
frage sowie ggf. auch neue Geschaftsmodelle.
Daher ist es auch wichtig, alle wesentlichen
Forschungs- und Technologieakteure sowie
nationale und internationale Forschungs- und
Planungsstrukturen zu kennen. Insgesamt
mUssen, um belastbare Zukunftsaussagen zu
Technologien zu erhalten, alle diese Faktoren
in den Blick genommen werden.

Wehrtechnische Zukunftsanalyse

Das Bundesministerium der Verteidigung
(BMVg) und die Bundeswehr sind fir ihre Pla-
nungen in Forschung und Technologie (F&T)
sowie Streitkrafte-Fahigkeiten auf belastbare
langerfristige Zukunftserwartungen ange-
wiesen (einschlieBlich der Korrektur etwaiger
unrealistischer Erwartungen). Ergebnisse der
allgemeinen Technologievorausschau missen
daflr zusatzlich bezlglich ihrer spezifischen
Relevanz fir Wehrtechnik und militarische
Fahigkeiten sowie im Lichte nationaler Schwer-
punktsetzungen bewertet werden.

Technologieorientierte Zukunftsforschung

fur die Bedarfe der Bundeswehr ist der zen-
trale Auftrag des Fraunhofer INT seit seiner
Grundung 1974. Ein GroBteil der entsprechen-
den Forschungsleistungen wurde fir 2017 bis
2022 durch einen umfassenden F&T-Studien-
vertrag beauftragt und vom Geschaftsfeld
Wehrtechnische Zukunftsanalyse (WZA)
erarbeitet.

Das interdisziplindre Team am Fraunhofer INT,
deckt mit seinen Fachkompetenzen alle
Wissenschafts- und Technologiebereiche

ab (»360°«) und verfligt Gber langjahrige
Erfahrung in den bendtigten Methoden und
Prozessen sowie bezlglich der relevanten
Fragestellungen und Rahmenbedingungen des
Auftraggebers.



Die Teilprojekte der Jahre 2017 bis
2022

Das umfangreichste Teilprojekt bildete die
Wehrtechnische Vorausschau (WTV) in Form
von kompakten, strukturierten Analysen,
Prognosen und Bewertungen zukinftiger
Technologien und Konzepte. Dieses wichtigste
Produkt der wehrtechnikorientierten Zukunfts-
forschung des Fraunhofer INT ist in dieser
Form europaweit in Inhalt und Kontinuitat
einzigartig. Der Prozess zur Erstellung der
jahrlich 13 quartalsweise erscheinenden WTV-
Analysen legt besonderen Wert auf mehrstu-
fige Qualitatssicherung und wird kontinuier-
lich weiterentwickelt.

AuBerdem wurde vom Fraunhofer INT die
jahrliche F&T-Zukunftslagekonferenz des
Forschungsdirektors BMVg konzipiert und
durchgefihrt. Sie ist das zentrale Forum aller
mit Technologievorausschau befassten Akteu-
re aus dem direkten Umfeld des BMVg und
der Bundeswehr, die sich damit beschaftigen
relevante zukiinftige Technologien zu identifi-
zieren und zu bewerten. Auf Basis einer struk-
turierten Analyse und Bewertung der von den
Teilnehmenden eingereichten Zukunftsthemen
wird hier das F&T-Zukunftslagebild des BMVg
erarbeitet und fortgeschrieben.

DarUber hinaus wurden Analysen der inter-
nationalen und nationalen wehrtechnischen
Forschung erstellt: jahrlich zwei sogenann-
te Landerberichte sowie der Jahresbericht
»Wehrwissenschaftliche Forschung«.

Vertiefende Analysen zu einzelnen Techno-
logien und planerischen Aspekten vervoll-
standigten die Arbeiten. So wurden zwei
Technologieanalysen, eine Analyse zur euro-
paischen Verteidigungsforschung sowie eine
konzeptionelle Voruntersuchung zur halb-
automatischen Akteursanalyse angefertigt.
Im Rahmen eines weiteren Teilprojekts wurde
eine flr das Zentrum fir technisches Quali-
tatsmanagement (ZtQ) des Bundesamtes fur
Ausristung, Informationstechnik und Nutzung
der Bundeswehr (BAAINBw) maBgeschnei-
derte Analyse der Auswirkungen zuklnftiger
Technologieentwicklung auf die Arbeit des
ZtQ angefertigt.

Um die beschriebenen Forschungsleistungen
auch weiterhin fortsetzen zu kdnnen, wurde
inzwischen ein Anschlussvertrag Uber weitere
vier Jahre abgeschlossen.



Buchprojekt »Neue Technologien«

Zum Bookshop

130+

Beitrage
uber neue
Technologien

Das Fraunhofer INT publiziert monatlich ftir
die Zeitschrift »Européische Sicherheit und
Technik« in der Rubrik »Neue Technolo-
gien«. Hier werden Technologiethemen mit
hohem Aktualitatsgrad aufgegriffen, die das
Fraunhofer INT innerhalb der 360°-Technolo-
gievorausschau bearbeitet.

Im Jahr 2022 wurden die Beitrage dieser
Rubrik aus den Jahren 2009 bis 2021 in einem
Buch mit dem Titel »Neue Technologien«
zusammengefasst. Beitrdge zu den technolo-
gischen Einzelthemen kamen von Mitarbeiten-
den aus dem ganzen Institut.

ﬁ £ Fraunhofil". -.

Kernthemen des Technologiemonitorings am
Fraunhofer INT zwischen 2009 und 2021

Im ersten Kapitel des Buches werden die
wesentlichen Aspekte des Scanning- bzw.
Monitoringprozesses am Fraunhofer INT
skizziert. Hier hat es in den letzten Jahren
interessante Weiterentwicklungen hin zu einer
maschinellen Unterstlitzung des Technologie-
frihaufklarungsprozesses gegeben. Das in
diesem Zusammenhang entstehende Assis-
tenzsystem KATI wird im zweiten Kapitel
vorgestellt.

In Kapitel drei folgt der Hauptteil des Buches,
mit mehr als 130 Einzelbeitrdgen Uber neue
Technologien. Um ein schnelles Erfassen der
Inhalte zu ermdglichen, wurde jedem Beitrag
nachtraglich eine Kernaussage vorangestellt,
die den jeweiligen Inhalt auf den Punkt bringt.

Die Beitrage sind in chronologischer Reihen-
folge, nach Erscheinungsdatum, angeordnet.
Das Buch bietet damit einen guten Uberblick
Uber die wichtigsten technologischen Entwick-
lungen der letzten 13 Jahre.


https://www.bookshop.fraunhofer.de/buch/neue-technologien/255328

Landerberichte+

Wissensmanagement als Experimentierfeld

Die sogenannten Landerberichte werden im
Auftrag des BAAINBw erstellt und dokumen-
tieren die Recherchen und Analysen zur For-
schungslandschaft eines Landes, insbesondere
hinsichtlich Technologien und Entwicklungen
mit moglicher Relevanz fur Sicherheit und
Verteidigung. Hierzu werden die landesspezi-
fischen Forschungsakteure betrachtet sowie
deren Forschungsprogramme und -themen.

Die Dokumentation der allgemeinen und spe-
zifischen Recherchen dazu ist Teil der Wissens-
managementprozesse. Im Zuge der Aktivitat
»Landerberichte+« werden die Tools und
Prozesse auf Verbesserungsmaoglichkeiten und
weitere Einsatzgebiete hin Uberprift. Dazu
zahlt auch die inhaltliche Erweiterung dessen,
was dokumentiert und fur alle Mitarbeitenden
auffindbar sein soll. Durch die groe Band-
breite der fir die Landerberichte recherchier-
ten Daten und Informationen eignen sich
diese gut als experimentelles Anwendungsbei-
spiel fir Methoden, Prozesse und technische
Hilfsmittel.

Zur Aktivitat »Landerberichte+«
gehoren folgende Teilziele:

m  Prozessdokumentation der Datenquellen-
auswahl und Verarbeitung von landerspezi-
fischen Eckdaten, die landeribergreifend
von Bedeutung sind und einen Bezug

zu den Forschungsrahmenbedingungen
aufweisen

= Prozessoptimierung sowohl der lander-
spezifischen Akteursanalyse im Bereich
Forschung und Entwicklung als auch der
landeribergreifenden Dokumentation und
Auswertung

= Einschatzung des Mehrwerts der Einbe-
ziehung von Patentdaten

= Erprobung eines redaktionellen Workflows
zur verteilten Erfassung, Bearbeitung und
Einordnung von Fachvokabular samt Uber-
setzungen in englischer Sprache

= Erfassung, Charakterisierung und Bewer-
tung von eingesetzten Tools, moglichen
Weiterentwicklungen und Alternativen

= Umsetzung eines Prototypens, der die
genannten Prozesse unterstutzt; Bewer-
tung von Aufwand/Nutzen technisch
und prozedural unterschiedlich auf-
wandiger Konzepte zu Datenintegration
und -kuratierung; Test verschiedener
Visualisierungsoptionen

Erwartet wird, dass die im Rahmen der laufen-
den Aktivitat »Landerberichte+« gewonne-
nen Erkenntnisse und verbesserten Praktiken
zukilnftige Recherchen und Analysen in
diesem Themengebiet effizienter gestalten
und dass das projektlibergreifende Wissens-
management gestarkt wird.

Landerberichte+

Science is

organized
knowledge«

Herbert Spencer,
The Genesis of Science

Kontakt

Dr. Silke Romer
silke.roemer@
int.fraunhofer.de
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Studie zur Kernfusion

Mit Blick auf den lang-
fristigen Zeithorizont
kénnte die Kernfusion eine
L6ésung fiir den steigenden
Energiebedarf und die
Unabhangigkeit von fossi-
len Brennstoffen sein.«

Prof. Dr. Reimund Neugebauer
(Fraunhofer-Newsletter 2023)

Worum geht es?

Das Thema Energie war im Jahr 2022 in den
Medien sehr prasent und beschéftigte weite
Teile der Bevolkerung, nicht zuletzt durch
Meldungen Uber mogliche Gasknappheit
oder Stromausfalle im Winter. Entsprechend
vielfaltig sind die Aktivitaten zur Sicherstellung
einer ausreichenden Energieversorgung. Ein
Blick in den Himmel offenbart eine Energie-
quelle mit groBem Potenzial: die Sonne. Die
Sonne wird bereits vielfaltig genutzt, z. B. in
Form von Photovoltaik. Sie steht aber auch
Pate flr eine Form der Energiegewinnung, die
viele aktuelle Probleme der Energieerzeugung
|6sen konnte: Die Kernfusion, die im Inneren
von Sternen wie unserer Sonne stattfindet.
Dort werden Atomkerne in einem Plasma
miteinander verschmolzen und so Energie frei-
gesetzt. Fur die Kernfusion auf der Erde sollen
in einem Reaktor Bedingungen geschaffen
werden, wie sie im Zentrum der Sonne herr-
schen. Dazu zdhlen unter anderem extrem
hohe Temperaturen. Eine Uberblicksstudie
der Fraunhofer-Gesellschaft, an der auch das
Fraunhofer INT beteiligt war, betrachtete das
Thema Kernfusion aus Sicht der angewandten
Forschung.

Kernfusion - Eine Technologie mit
viel Potenzial

Die Kernfusion inspiriert seit Jahrzehnten
Forschende. Sie verspricht eine saubere,
sichere und zugleich reichhaltige Form der
Energiegewinnung. Zukinftige Fusionskraft-
werke kénnten die so genannte Grundlast

Ubernehmen, die heute noch von Kohle-,
Gas- und Kernkraftwerken bereitgestellt wird.
Dabei wiirde deutlich weniger radioaktiver
Abfall als bei Kernkraftwerken anfallen,
welche den Prozess der Kernspaltung nutzen.
AuBerdem wirde kein klimaschadliches CO,
ausgestoBen. Diesen Vorteilen stehen ein
enormer Aufwand und eine Reihe ungeldster
Probleme gegeniber, um die Vision der Kern-
fusion in die Praxis umzusetzen. Im Wesent-
lichen gibt es zwei Prinzipien, um Energie aus
Kernfusion zu gewinnen.

Prinzipien der Kernfusion

Ein Prinzip ist die Tragheitsfusion (Inertial
fusion energy, IFE). Dabei werden Hochener-
gielaser (oder Schwerionen) zur Zindung
eines dichten Plasmas verwendet. Gerade bei
diesem Prinzip wurden in den letzten Jahren
mehrere Durchbrlche erzielt, insbesondere
an der National Ignition Facility (NIF) in den
USA. Beim zweiten Prinzip, der magnetischen
Fusionsenergie (Magnetic fusion energy
(MFE)), wird das erhitzte relativ diinne Plasma
in einem Magnetfeld eingeschlossen. Ein
bekanntes Beispiel fir diese Art der Kernfu-
sion ist der im Bau befindliche Forschungs-
reaktor ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor) in Frankreich. An
beiden Prinzipien wird weltweit in zahlreichen
Forschungseinrichtungen geforscht. Aber auch
der private Sektor und Investitionen in private
Unternehmen haben in den letzten Jahren
stark an Bedeutung gewonnen.



Beitrdge des Fraunhofer INT

Neben inhaltlichen Aspekten der Kernfusion
(Stand der Technik) beschaftigte sich das
Fraunhofer INT auch mit der Frage nach po-
tentiellen Zukunftstechnologien im Rahmen
einer Technologievorausschau und méglichen
Kooperationen und unterstitzte damit die
Arbeit der anderen an der Studie beteiligten
Fraunhofer-Institute.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Bestands-
aufnahme der Aktivitaten, Programme und
Akteure in Forschung und Industrie. Hier
setzte das Fraunhofer INT Fachdatenbanken

sowie das am Institut entwickelte KATI-System

ein, um die vorhandenen Daten quantitativ
zu analysieren, sowohl bibliometrisch als auch
patentometrisch. Bibliometrisch, d. h. die
aktivsten Lander und Institutionen im Bereich
der Kernfusion und der beiden beschriebenen
Prinzipien konnten auf Basis von Statistiken
zu wissenschaftlichen Publikationen identi-
fiziert werden. Diese Erkenntnisse wurden um
eine Analyse der Patente, welche vor allem
die angewandte Forschung und thematischen
Schwerpunkte der verschiedenen Akteure in
den Fokus stellte, erganzt.

Abgeglichen wurden diese Ergebnisse mit
dem Resultat einer allgemeinen Recherche
(bestehende Forschungsallianzen und Netz-
werke, Selbstdarstellung einzelner Akteure),
den Ergebnissen der Abfrage in Firmendaten-
banken sowie publizierten Daten zur For-
schungsforderungsbudgets und Investitionen
in bestehende Unternehmen und Start-ups.

Tools- und
Methodenportfolio
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https://www.int.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/technology-foresight-and-university-hub/Tools-und-Methoden.html

Reifebewertung fur zivile Sicherheit

MultiRATE Websi

Um Kommunikationsprobleme zwischen
unterschiedlichen Teams aus Ingenieur*innen
und Wissenschaftler*innen zu vermeiden,
entwickelte die NASA in den 70ern eine
einheitliche Skala zur Bewertung des Ent-
wicklungsstandes von neuen Technologien,
die »Technology Readiness Level« Skala.
Seitdem haben sich ahnliche Reifegradska-
len in anderen Industrien ebenfalls etabliert
und wurden weiterentwickelt. Jedoch fehlt
es heutzutage an einheitlichen Modellen,
wodurch Bewertungen von verschiedenen
Organisationen oft zu unterschiedlichen
Ergebnissen fihren. Genau dieses Problem,
eines fehlenden gemeinsamen Verstandnis-
ses von Reifegraden, versucht MultiRATE fur
Produkte im Bereich der zivilen Sicherheit in
Europa zu l6sen.

Mit MultiRATE (Holistic framework for the
MatUrity evaLuaTlon of ReAdiness level for
security) ist im Dezember ein Projekt unter
dem Horizont Europa Finanzierungsprogramm,
mit einer Laufzeit von vier Jahren, gestartet.
Neben dem Fraunhofer INT arbeiten weitere
zwolf Organisationen aus elf unterschiedlichen
europaischen Staaten an diesem Projekt. Es
beschaftigt sich mit der Entwicklung eines
Evaluierungstools zur Bewertung der Reife
von Technologien und Prozessen, fir zivile
Sicherheit, bspw. zur Strafverfolgung oder
zum Katastrophenschutz. Das Besondere
dabei ist, dass das Bewertungstool einen

Untersuchungsgegenstand aus sieben
unterschiedlichen Perspektiven evaluieren

soll. So sollen neben der technischen Reife,
die gesellschaftliche Haltung gegeniber

einer Technologie, ihre Markttauglichkeit,
Produktionskapazitaten, Sicherheitsreife,

ihr Integrationslevel oder ethisch-rechtliche
Aspekte individuell betrachtet werden kénnen,
aber auch eine holistische Bewertung soll
maoglich sein. Ziel des Projektes ist es, dass das
Tool unterschiedliche Akteure bei kritischen
Fragen der objektiven Selbsteinschatzung,
Anschaffung von Gerat oder Investitionen
unterstutzt.

Der Aufgabenfokus des Fraunhofer INT liegt
auf der Methodenentwicklung fir die Reife-
gradbestimmung in der Kategorie »Sicher-
heit«. Dabei sollen bisherige Methoden har-
moniert sowie weiterentwickelt werden. Kurz
gesagt wird zu Themen wie [T-, OT-, Cyber-,
aber auch zur physischen Sicherheit geforscht
und im Anschluss eine Methode fir die Evalu-
ierung der Sicherheitsreife abgeleitet.

MMULTIRATE


http://www.multirate.eu/

Technologieradare fur die Industrie

Technologieradare werden im Unternehmens-
kontext gerne angewendet, um relevante
aktuelle Technologieentwicklungen im Blick zu
behalten. Hierbei stehen fir die Unternehmen
Fragen im Raum wie beispielsweise:

= Wann erreicht eine Technologie die
Marktreife?

= Wie relevant ist eine Technologie fir das
eigene Geschaft?

®  Wie hoch ist der Reifegrad einer
Technologie?

Bei der initialen Befullung solcher Radare

winschen sich Unternehmen meist eine vor-
Ubergehende Begleitung, um eine mdglichst
nachhaltige interne Entwicklung anzustoBen.

Der methodische Aufbau eines Technologie-
radars, das nicht unbedingt in einer klassi-
schen Radarform dargestellt werden muss,
folgt dabei einigen grundsatzlichen Regeln.
Zunachst gilt es relevante Informationsquellen
zu identifizieren und erste Daten strukturiert
abzulegen. Die Identifikation der Informations-
quellen wird dazu sehr individuell mit den
Unternehmen abgestimmt und ist von vielen
Faktoren abhangig. Entscheidende Eckpunkte
sind hier beispielsweise die Anzahl der fir
das Scouting und Monitoring zur Verfligung

stehenden Mitarbeitenden sowie die Art und
Anzahl der zuganglichen Quellen. Hat man
einige erste relevante Trends und Themen
gesammelt, gilt es diese zu strukturieren

und zukinftige Suchfelder abzuleiten. Auch
Relevanzkriterien — also wonach werden Tech-
nologien auf dem Radar fur das Unternehmen
priorisiert — sollten festgelegt werden.

Das Fraunhofer INT unterstitzt Unternehmen
hier individuell, um eine passgenaue und
handhabbare Methodik aufzubauen.

Neben der methodischen Begleitung wird fir
die initiale Beflllung des Radars haufig eben-
falls Unterstitzung gewdinscht. Basierend auf
dem Technologiescouting und -monitoring
des Fraunhofer INT werden dann Technologie-
trends und -themen innerhalb eines vorher
bestimmten Rahmens (abgegrenzte Techno-
logiebereiche vs. breites Scanning) identi-
fiziert. Unternehmen, die bereits ein eigenes
Technologieradar besitzen, kdnnen dariber
hinaus durch eine unabhangige Einschatzung
potenzieller White Spots unterstitzt werden.

Im letzten Jahr konnte das Fraunhofer INT
methodisch und inhaltlich die Entwicklung
und Erweiterung von Technologieradaren in
KMU und DAX-30-Konzernen unterstitzen.

Corporate Technology
Foresight



https://www.int.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/corporate-technology-foresight.html

Zuverlassigkeit von
Strahlungsettekten in
Elektronik

Im Rahmen des Forschungsschwerpunkts »Zuverlassigkeit von Strahlungs-
effekten in Elektronik« betreibt das Fraunhofer INT in Deutschland ein=
zigartige Fachforschung zu nuklearen und elektromagnetischen Effekten:
Dazu gehoren:

m Untersuchungen des Einflusses bewusst verursachter elektromagnetischer
Storeffekte auf den Regelbetrieb kritischer Elektroniksysteme

m Untersuchungen der Wirkung ionisierender Strahlung auf elektronische,
optoelektronische und optische Komponenten und Systeme

m Detektion und Identifikation von nuklearem und radioaktivem Material
vor Ort sowie der Analyse und Bewertung nuklearer und radiologischer
Bedrohungen

Der Fokus liegt dabei auf wissenschaftlich und wirtschaftlich relevanten
Themenstellungen mit Bezug zu Mikroelektronik, um den fortschreitenden
Trends der Miniaturisierung, der zunehmenden Komplexitat von elektro-
nischen Bauteilschaltungen, der steigenden Systemintegration und der
steigenden Bandbreite sowie der Nutzung neuer Halbleitermaterialien

(z. B. Wide-Bandgap) gerecht zu werden. Es wird die Gefahrdung durch
ionisierende Strahlung oder elektromagnetische Felder mit hoher Leistung
von emergenten Anwendungen wie autonomes Fahren, elektrische

Antriebe, KI-Systeme, Quantencomputer oder 5G/6G Mobilfunk untersucht.

Dies geschieht fiir ein breites Nutzungsspektrum, von der Zuverlassig-
keit von Satelliten bis hin zum Schutz von kritischer Infrastruktur sowohl
far zivile als auch fir militérischen Bedarfe. Ein besonderer Schwerpunkt
stellt die Identifikation von Potentialen, sich gegen diese Gefahrdung zu
schitzen, dar.

Daflr betreiben wir eine sowohl national als auch international einzig-
artige Laborumgebung zur Erzeugung und Detektion ionisierender und
elektromagnetischer Strahlung in einem breiten Energie- und Teilchen-
spektrum. Die hierdurch induzierten Effekte und ihre Wirkungen werden
mit modernster Messtechnik nachgewiesen, welche als Teilaspekt der For-
schungstatigkeiten kontinuierlich weiterentwickelt wird.




Das Fraunhofer INT betreibt
eine sowohl national als
auch international einzig-
artige Laborumgebung zur
Erzeugung und Detektion .
ionisierender und elektro-
magnetischer Strahlung.«
ra




Elektromagnetische Angriffe mit
hoher Leistung aut Sensoren

Mehr als 55 Milliarden
Internet of Things-Gerate
sollen bis 2025 weltweit
vernetzt sein.«

VVodavone Business,
September 2022

Das Internet of Things (loT) bezeichnet ein
Netzwerk von Geraten, die mit Sensoren,
Software und anderen Technologien aus-
gestattet sind und mit anderen Geraten und
Systemen Uber das Internet kommunizieren.
Die Zahl dieser Gerate hat in den letzten
Jahren stark zugenommen, darunter auch

die Sensoren. Sensoren spielen im loT eine
entscheidende Rolle, da sie fir die Erfassung
und Ubertragung von Daten zusténdig sind.
Die Gerate bzw. dessen Sensoren sind jedoch
anfallig fir elektromagnetische Angriffe
hoher Leistung (High Power Electromagnetics,
HPEM). Angriffe dieser Art kdnnen zu Fehlern
bei den Sensormessungen fihren und in
einigen Fallen sogar die Sensoren selbst
beschadigen. Dies erfordert eine verstarkte
Erforschung der Anfélligkeit von Sensoren

fur HPEM-Angriffe und zur Entwicklung

von GegenmafBnahmen, um die Auswirkun-
gen der Bedrohungen zu entscharfen. Das
Fraunhofer INT hat die Anfalligkeit von Senso-
ren fUr HPEM-Angriffe untersucht und arbeitet
an der Umsetzung von SchutzmaBnahmen
gegen diese Art von Angriffen.

Die Untersuchung von Sensoren stellt eine
Herausforderung dar, insbesondere wenn sie
in groBeren Systemen eingebettet sind. Aus
diesem Grund konzentriert sich unsere For-
schung hauptsachlich auf einzelne Sensoren.
Dieser Ansatz ermdglicht ein besseres Ver-
standnis fur das Verhalten einzelner Sensoren
bei HPEM-Angriffen und der Identifizierung
von Schwachstellen, die bei der Entwicklung
von Sensoren berdcksichtigt werden kénnen.

Es wurden verschiedene Sensortypen unter-
sucht, darunter Temperatur- und Barometer-
sensoren. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass
diese Sensoren besonders anfallig fir HPEM-
Angriffe sind und infolgedessen erhebliche
Messfehler aufweisen kdnnen. AuBerdem
wurden Vergleiche zwischen der Anfélligkeit
verschiedener Sensortypen angestellt, um
Trends und Muster in ihrem Verhalten zu
erkennen.

Mehrere unserer Projekte und Experimente
stehen im Zusammenhang mit HPEM und
Sensoren. Dazu gehoren Studien zu Kopp-
lungseffekten, die zu Fehlern bei Sensor-
messungen flihren kénnen, sowie die
Erforschung von Fehlern bei der drahtlosen
Kommunikation und deren Auswirkungen
auf Sensornetzwerke. Sensornetzwerke
sind ein wesentlicher Bestandteil des loT.



Die Kommunikationsprotokolle, die fir die
Datenlbertragung zwischen Sensoren und
anderen Geraten verwendet werden, konnen
einen erheblichen Einfluss auf ihre Leistung
und Sicherheit haben. Um Fehler zu minimie-
ren und um die Sicherheit zu maximieren,
wurden verschiedene Kommunikationsproto-
kolle und ihre Verwendung in Sensornetzen
untersucht, wobei der Schwerpunkt auf der
Fehlerdiagnose lag.

Die Informationssicherheit ist entscheidend
flr das ordnungsgemaBe Funktionieren von
|oT-Systemen. Der Schwerpunkt liegt auf den
beiden ersten Grundsétzen der Informations-
sicherheit: Verflgbarkeit und Integritat. Diese
Grundsatze stellen sicher, dass die Sensor-
messwerte genau sind und nicht von Unbe-
fugten verfalscht werden.

Im Hinblick auf die zunehmende Verwen-
dung von Sensoren im loT gibt es erhebliche
Bedenken hinsichtlich ihrer Sicherheit. HPEM-
Angriffe kdnnen gesamte System gefahrden.
Die Forschung zur Verwundbarkeit von
Sensoren fiur diese Angriffe und MaBnahmen
zur Abwehr zu entwickeln ist daher essenziell.
Das Verstehen der potentiellen Risiken und
die Umsetzung von SchutzmaBnahmen fir
Sensoren und Sensornetze ist definitiv ein
aktuelles Thema.




Inbetriebnahme eines neuen
Rechenclusters

16
000
000
000
000

Simulationsrechnungen werden ein immer
wichtigerer Bestandteil der wissenschaftlichen
Arbeit. Sie lassen sich fir vielfaltige Aufgaben
einsetzen, von der Planung eines Experiments
bis zur Datenauswertung. Auch lassen sich
numerische Experimente durchfihren, die im
Labor unmaoglich waren.

Zum Aufbau eines neuen Clusters fir wissen-
schaftliche Simulationsrechnungen wurden
aus Mitteln des BMVg-Investitionsprogramms
vier neue Rechenknoten beschafft. Diese
wurden zusammen mit dem bereits vorhan-
denen ersten Knoten in den neuen Rechen-
cluster integriert. Mit diesem soll der Bedarf
an Rechenleistung fur wissenschaftliche Simu-
lationsrechnungen in den nachsten Jahren
gedeckt werden. Die Anwendungsgebiete
sind hauptsachlich Simulationen zum Trans-
port und der Wechselwirkung von Strahlung
mit Materie und Berechnungen der Ausbrei-
tung von elektromagnetischen Feldern. Die
vorhandenen 50 Prozessorkerne und 1,3 TB
Hauptspeicher konnten mit den neuen Knoten
nun um weitere 320 Prozessorkerne und 8 TB
Hauptspeicher erganzt werden. Nach der
initialen Inbetriebnahme und Integration in die
IT-Infrastruktur des Instituts wurden die Konfi-
guration und die Software der Rechenknoten
optimiert, um eine mdglichst hohe Rechen-
leistung zu erreichen.

SchlieBlich konnte so mit den vier neuen
Knoten des Clusters eine Leistung von

16 Billionen Gleitkommaoperationen pro
Sekunde (FLOPS) im Linpack-Benchmark
erreicht werden, etwa 7-mal so viel wie mit
dem ersten Rechenknoten.

Der Linpack-Benchmark wird u. a. genutzt, um
die weltweit leistungsfahigsten Computer mit-
einander zu vergleichen. Bis zum Jahre 2002
waére der neue Cluster des Fraunhofer INT

in diesem Vergleich der schnellste Super-
computer der Welt gewesen. Diese Rechen-
leistung ist fur die aktuellen Aufgaben am
Fraunhofer INT ausreichend. Im Laufe des
Optimierungsprozesses konnten zudem viele
nutzliche Erkenntnisse darliber gewonnen
werden, auf welche Weise sich die spateren
Simulationen mit moglichst hoher Leistung
durchfihren lassen. Der Rechencluster steht
nun fir wissenschaftliche Simulationsrechnun-
gen und weitere Aufgaben zur Verfligung.

Linpack Benchmark
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Neue Experimentierumgebung

Im Jahr 2022 wurden die experimentellen
Testmdglichkeiten von Elektronik gegeniber
elektromagnetischen Storsignalen am
Fraunhofer INT signifikant ausgebaut. In
Betrieb genommen wurde eine geschirmte
Absorberhalle, die je nach Anforderung der
Versuchsaufbauten als Voll- (FAC) oder Teil-
absorberkammer (SAC) betrieben werden
kann (siehe Abb.1). Die zukunftstrachtige
Auslegung im Frequenzbereich bis 40 GHz in
Verbindung mit der umfangreichen techni-
schen Ausstattung in Form einer integrierten
Drehscheibe sowie einem automatisierten
Antennenmast erdffnet eine Vielzahl neuer
Anwendungsmaoglichkeiten unter Bertcksichti-
gung gangiger Testnormen. Direkt benachbart
wurde auch eine abgeschirmte und klima-
tisierte Kabine zum zentralisierten Betrieb
der leistungsstarken Halbleiterverstarker zur
Signalerzeugung fur Empfindlichkeitsunter-
suchungen im Frequenzbereich von 9 kHz bis
40 GHz errichtet.

In Ergdnzung zu den stationaren Umgebun-
gen wurde ein mobiles Schirmzelt ange-
schafft, das in Kombination mit bestehen-
den kompakten und leistungsstarken

Hochfrequenzquellen die Durchfiihrung von
Storfestigkeitsuntersuchungen direkt beim
Kunden ermoglicht.

DarUber hinaus erganzt eine neue Moden-
verwirbelungskammer (siehe Abb. 2) mit
einem vervielfachten Testvolumen von etwa
2,4x1,25x1,15 m3 im Frequenzbereich von
400 MHz bis 40 GHz die Testmdglichkeiten
bei besonders hohen Testfeldstarken. Dazu
kommt eine GTEM-Zelle (Gigahertz Transverse
Electromagnetic Cell) mit einem Testvolumen
von ca. 0,6x0,6x0,5 m3 im Frequenzbereich
von 9 KHz bis 18 GHz flir Tests mit nahezu
ebenen Wellen.

Die geschirmte Halle konnte ebenfalls rund-
erneuert werden. Zusammen mit all den
genannten neuen Testumgebungen ist es
zukilnftig moglich, auf ein besonders breites
Spektrum branchentblicher Mess- und Test-
verfahren im Bereich der Storabstrahlung
und Storfestigkeit zurtickzugreifen. Dadurch
kénnen insbesondere sowohl Spezialfalle
adressiert als auch Grundlagenforschung im
Vergleich der Testumgebungen betrieben
werden.
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Diversity@Fraunhofer INT

Unter obigem Motto wurden Mitte Mai 2022 Diversity-Work-
shops von den Coachinnen Annika von Redwitz und Dr. Anja
Kellermann am Fraunhofer INT durchgefihrt. Unter dem
Begriff »Diversity« versteht man die Anerkennung der Vielfalt
aller Menschen. Im Personalwesen geht es aber auBerdem
noch darum, die kulturelle und ethnische Vielfalt der Mitarbei-
tenden zu fordern. Um diesen Workshop fiir das Fraunhofer
INT passgenau zu gestalten, wurden vorab Interviews mit zahl-
reichen Mitarbeitenden durchgeflhrt. Basierend hierauf gestal-
teten die Coachinnen einen kurzweiligen Tag mit viel Input zu
den »Diversity Dimensionen« sowie dem »Unconscious Bias«
(der unbewussten Voreingenommenheit), bei dem verschiede-
ne interaktive Methoden zielgerichtet angewendet wurden.

In mehreren Runden »World Café« konnten die Teilnehmen-
den wichtige Aspekte zu den Themen »Interkulturelle Zusam-
menarbeit«, »Generationenvielfalt«, »Chancen und Herausfor-
derungen von Diversity« und »Menschen mit Behinderungen«
anbringen, diskutieren, andere Perspektiven einnehmen und
Probleme verstehen, die fir sie vorher nicht sichtbar waren.
Auch der Punkt »Diversity im (Arbeits-)Alltag« hat den ein
oder anderen »Aha-Moment« geschaffen und dabei geholfen,
ein deutlich besseres Verstandnis flr das Gegenlber zu
entwickeln.

Erste Ergebnisse der Teilnehmenden, wie z. B. die eigene Vor-
eingenommenheit reflektieren oder aufmerksam kommunizie-
ren sowie respektvoll nachfragen, wurden schnell umgesetzt.
Die Wiinsche nach einem barrierefreien Institut und einem
inklusiven Raum werden in die Wiederaufbauplane des Fraun-
hofer INT miteinflieBen.

Die Workshops wurden unter anderem durch Mittel aus dem
Forderprogramm »Diversity« der Fraunhofer-Gesellschaft
ermadglicht.

Tagung der Deutschen
Gesellschaft fur Wehrtechnik
e.V.

Zum wiederholten Mal hat das Fraunhofer INT an der Ver-
anstaltung »Angewandte Forschung fir Verteidigung und
Sicherheit in Deutschland« der Deutschen Gesellschaft fir
Wehrtechnik e.V. (DWT) teilgenommen. Die Tagung fand vom
8. bis 10. Marz 2022 im Maritim Hotel Bonn statt und umfass-
te ein Vortragsprogramm aus Panel- und Poster-Sessions sowie
eine Ausstellung.

Wie auch in den letzten Jahren beteiligte sich das
Fraunhofer INT an der begleitenden Ausstellung am Gemein-
schaftsstand des Fraunhofer-Leistungsbereichs Verteidigung,
Vorbeugung und Sicherheit (VVS).

In diesem Jahr prasentierte das Institut einen HPEM-Detektor,
mit welchem Bedrohungen durch Hochleistungsmikrowellen
erfasst werden kénnen. AuBerdem konnten die Teilnehmen-
den das am Fraunhofer INT entwickelte Assistenzsystem zur
Technologievorausschau KATI live testen und mit Wissen-
schaftler*innen des Instituts individuelle Suchanfragen stellen
und die Ergebnisse diskutieren.

Prof. Dr. Dr. Michael Lauster, Institutsleiter des Fraunhofer INT,
Ubernahm auBerdem die Leitung der Sessions »Energie und
EMP« und »Dimension Weltraum |: Responsive Space«. Im
Jahr 2022 fand das Format bereits zum flnften Mal statt. Es
handelt sich um die deutschlandweit groBte wehr- und sicher-
heitstechnische Tagung im Bereich Forschung und Technologie
und findet turnusmaBig alle zwei Jahre statt. Zu den Organi-
satoren gehorten neben der DWT auch der Fraunhofer VVS,
die Bundeswehr, das Deutsche Zentrum flr Luft- und Raum-
fahrt (DLR) und der F&T Ausschuss des Bundesvereinigung
Deutscher Stahlrecycling- und Entsorgungsunternehmen e.V.
(BDSV).



Das Fraunhofer INT auf der
Hannover Messe

Auch im Jahr 2022 hat das Fraunhofer INT wieder an der
Hannover Messe teilgenommen. Wie in den Vorjahren war
das Fraunhofer INT Teil des Fraunhofer-Gemeinschaftsstan-
des, der diesmal in Halle 5 zum Thema »Digital Ecosystems«
positioniert war. Zum einen stellte das Fraunhofer INT
3D-gedruckte Modelle aus, die Analysen zu Zukunftstechno-
logien aus dem KATI-System verbildlichen. Zudem konnten die
Besucher*innen KATI auch live testen und zu eigenen Themen
Analysen durchfihren. Darlber hinaus feierten unsere neuen
Technologiekarten ihre Premiere auf der Messe. Mittels 120
Karten mit verschiedenen technologischen, gesellschaftlichen,
Okologischen, politischen und wirtschaftlichen Trends und Ent-
wicklungen konnten die Besucher*innen zusammen mit den
Wissenschaftler*innen des Fraunhofer INT spielerisch verschie-
dene Zukunftsszenarien fur ihr Unternehmen oder ihre Branche
diskutieren und so neue Einblicke und Perspektiven erhalten.

Unter dem Slogan »we know solutions« prasentierte

die Fraunhofer-Gesellschaft neben den Exponaten des
Fraunhofer INT Uber 40 verschiedene Exponate auf ihrem
Gemeinschaftsstand aus den Themenbereichen »Manu-
facturing«, »Production«, »Communications«, »Cognitive
Systems« und »Adaptronics and Digital Planning«.

Nachdem die Hannover Messe im Jahr 2020 pandemiebedingt
vollstdndig abgesagt wurde und ein Jahr spater lediglich als
digitales Format umgesetzt wurde, konnte die Veranstaltung
2022 wie gewohnt wieder in Prasenz auf dem Messegelande
in Hannover stattfinden. Von ihrem sonst typischen Termin im
Frihjahr wurde die Hannover Messe allerdings auf den Zeit-
raum vom 30. Mai bis 2. Juni 2022 verlegt, da in den Sommer-
monaten niedrigere COVID-19-Inzidenzzahlen zu erwarten
waren. Erganzend fand die Veranstaltung als hybrides Format
statt. Die Hannover Messe ist die bedeutendste internationale
Industriemesse rund um neue Technologien und die industriel-
le Transformation.




Fraunhofer AVIATION &
SPACE

Das Fraunhofer INT betreibt die Geschaftsstelle SPACE inner-
halb der Fraunhofer-Allianz AVIATION & SPACE. Im Jahr 2022
ist die Allianz SPACE, die 2014 am Fraunhofer INT gegriindet
wurde, um den Bereich AVIATION erweitert worden. Die
Geschaftsstelle AVIATION sitzt am Fraunhofer IFAM in Bremen.
Die beiden Geschaftsstellen arbeiten eng miteinander zusam-
men. Durch die thematische Zweiteilung stehen der Allianz
auch zwei Sprecher vor: Prof. Dr. Dr. Michael Lauster als
Institutsleiter des Fraunhofer INT und Prof. Dr. Bernd Mayer

als Institutsleiter des Fraunhofer IFAM. Seit der Erweiterung
gehoren der Fraunhofer-Allianz AVIATION & SPACE 30 Institute
an, die an Luft- und Raumfahrt-Technologien forschen.

Unter den Sammelbegriff SPACE fallen Forschung und Ent-
wicklung an Technologien, die mit dem Betrieb und der
Nutzung von raumfahrtgestitzter Infrastruktur zu tun haben.
Um dieses weite Feld zu strukturieren, hat die Allianz die Tech-
nologien in die Technologiefelder »Schutz & Zuverlassigkeit«,
»Oberflachen & Optik«, »Materialien & Prozesse«, »Sensorsys-
teme & Analysen«, »Energie & Elektronik«, »Kommunikation &
Navigation«, »Bodensegmente«, »Launcher« und »Downstre-
am« aufgeteilt.

Die Allianz bietet den 30 Fraunhofer-Instituten ganz allgemein
eine Plattform flir den Austausch zu den Eigenheiten der
Branche. Dariber hinaus koordiniert die Geschaftsstelle insti-
tutstibergreifende Aktivitaten, sorgt fir einen sichtbaren und
gebindelten Auftritt nach auBen und bietet Kund*innen und
Kooperationspartnern eine Anlaufstelle fir raumfahrtbezogene
Fragestellungen bei Fraunhofer.

\
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AVIATION & SPACE

Fraunhofer-Verbund
Innovationsforschung

Innovationen sind der Schlissel, um auch in schwierigen
Zeiten souverdne Entscheidungen treffen und individuelle
Wege gehen zu kénnen sowie dauerhaft resilient gegen Krisen
aufgestellt zu sein. Das Wissen um komplexe Wirkzusammen-
hdnge innerhalb von Innovationssystemen ist somit erfolgs-
kritisch fir Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft.
Die Veranderung von Branchen, Markten und Technologien
muss daher frihzeitig erkannt und verstanden werden, um

die langfristigen Auswirkungen aktiv gestalten zu kdnnen.

Als kompetenter Partner mit einer einzigartigen Verknipfung
von soziodkonomischer sowie soziotechnischer Forschung
gibt der Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung Orientie-
rung, erleichtert die Positionsbestimmung und unterstitzt
Akteure bei der Zukunftsgestaltung im Innovationssystem.
Unter dem Leitsatz »Wandel verstehen, Zukunft gestalten«
arbeiten im Verbund rund 1600 Wissenschaftler*innen aus
den sechs Fraunhofer-Instituten IAQ, ISI, INT, IMW, IRB und
[IS-SCS zusammen — mit dem Ziel, Innovationssysteme und
deren Wandel zu verstehen und interdisziplinares Wissen
weiterzugeben.

Der Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung bietet Unter-
nehmen vielfaltige Unterstitzungsmaoglichkeiten zur Gestal-
tung von Innovationssystemen an — von praxisnahen Leitfa-
den und Publikationen, Uber Methoden und Tools bis hin zu
interaktiven Veranstaltungsformaten. Einen Uberblick Gber die
Leistungsangebote sowie Projekte sind Gber den kostenlosen
Newsletter sowie den Webauftritt des Verbunds auffindbar.

\
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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.
Der Fraunhofer-Leistungsbereich Verteidigung, Vorbeugung
und Sicherheit (Fraunhofer VVS) entwickelt Technologien,
Produkte und Dienstleistungen, um magliche Gefahren friih-
zeitig zu erkennen, ihnen entgegenzutreten, Folgeschaden zu
minimieren und dadurch insgesamt Risiken zu reduzieren.

Im Fraunhofer VVS haben sich neben dem Fraunhofer INT elf
Fraunhofer-Institute zusammengeschlossen, um auf nationaler
und internationaler Ebene mit umfassender Expertise und For-
schung flr praxistaugliche Lésungen und Einsatzunterstitzung
zu sorgen.

Der Fraunhofer VVS steht fiir Forschung und Entwicklung auf
den Gebieten Verteidigung und zivile Sicherheit. Durch seine
vielfaltigen Kompetenzen und Forschungsleistungen tberzeugt
er mit anwendungsnahen Ldsungen bis hin zur operativen
Unterstltzung. In der Verteidigungsforschung macht ihn seine
Urteils- und Bewertungsfahigkeit zum zentralen und unabhan-
gigen Kompetenztrager und Partner des Bundesministeriums
der Verteidigung BMVg. Fir das Ministerium, seine nachgeord-
neten Behdrden und die Bundeswehr erforscht und entwickelt
der Fraunhofer VVS Technologien und Systemldsungen. Fir die
zivile Sicherheit entwickelt er technische Losungen und Syste-
me, um unsere Gesellschaft bestmoglich zu schitzen.

Der Fraunhofer VVS wurde 2002 gegriindet und begrit 2023
sein zwolftes Mitglied, das Fraunhofer-Institut fir Angewandte
Optik und Feinmechanik IOF. In der Sicherheitsforschung ist
das Fraunhofer IOF auf VerschllUsselungstechnologien fur siche-
re Kommunikation spezialisiert. In den Bereichen der Verteidi-
gungsforschung ist das Fraunhofer IOF auf Laser- und Faser-
technologie fokussiert und stellt damit eine ideale Erganzung
des Portfolios des Fraunhofer VVS dar.

~Z Fraunhofer
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Lehrstuhl fur Technolo-
gieanalysen und -voraus-
schau auf dem Gebiet der
Sicherheitsforschung

Der Lehrstuhl fur Technologieanalysen und -vorausschau auf
dem Gebiet der Sicherheitsforschung von Prof. Dr. Dr. Lauster
an der Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
erganzt das klassische Angebot im Bereich der Ingenieurwis-
senschaften. Das Ziel ist es, den Studierenden der Hochschule
quantitative und qualitative Methoden der Zukunftsforschung
im Rahmen anwendungsorientierter Lehr- und Lernkonzepte
zu vermitteln. Dies beinhaltet sowohl die erkenntnistheore-
tische Fundierung von Methoden als auch die Untersuchung
des umfangreichen Methodenkanons der Zukunftsforschung
in Bezug auf seine Eignung und Optimierungsmaoglichkeiten.
Der Forschungsschwerpunkt des Lehrstuhls liegt in der Analyse
von Vorschauprozessen auf technologischen Gebieten sowie
der Adaption, Neu- und Weiterentwicklung entsprechender
Verfahren und Methoden. Die fortlaufend generierten Erkennt-
nisse aus der Forschung unterstitzen eine wissenschaftlich
fundierte Entscheidungsfindung bei Fragen im Zusammenhang
mit der zeitlichen Entwicklung von Technologien.

Die Lehrveranstaltungen werden semesterbegleitend (Vor-
lesung) sowie als Blockveranstaltungen (Seminare) angeboten.
An der Vorlesung »Methoden der Zukunftsforschung-Techno-
logieanalyse« sowie der Vorlesung »Methoden der Zukunfts-
forschung — Technologievorausschau« nehmen jedes Semester
knapp 200 Studierende teil. Erganzend zu den Vorlesungen
werden Seminare angeboten, in denen spezifische Vorlesungs-
inhalte weiter vertieft werden. Im Sommersemester werden
die Seminare »Technikethik« sowie »Sicherheitsforschung und
Zukunftsforschung« angeboten. Im Wintersemester finden die
Seminare »Wissenschafts- und Erkenntnistheorie« sowie »Data
Driven Foresight« statt.

- JRhli
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientier-

te Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber fur
innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz.
Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-
technologischen Losungen fordert die Fraunhofer-Gesellschaft
Wissenschaft und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung
unserer Gesellschaft und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der Fraunhofer-Gesell-
schaft setzen gemeinsam mit Vertragspartnern aus Wirtschaft
und offentlicher Hand originare Ideen in Innovationen um,
koordinieren und realisieren systemrelevante, forschungs-
politische SchlUsselprojekte und starken mit werteorientierter
Wertschdpfung die deutsche und europaische Wirtschaft.
Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspart-
nern und Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten
Austausch mit den einflussreichsten Wissenschafts- und
Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegrlindete Organisation betreibt in Deutschland
derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Unsere
derzeit rund 30 800 Mitarbeitenden, Uberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von rund 3,0 Mrd. €. Davon
fallen 2,6 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung. Rund
zwei Drittel davon erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftragen aus
der Industrie und mit &ffentlich finanzierten Forschungsprojek-
ten. Rund ein Drittel steuern Bund und Lander als Grundfinan-
zierung bei, damit die Institute schon heute Problemldsungen
entwickeln kdnnen, die in einigen Jahren fir Wirtschaft und
Gesellschaft entscheidend wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit Uber den
direkten Nutzen fir die Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-Insti-
tute starken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen, verbes-

sern die Akzeptanz moderner Technik in der Gesellschaft und

sorgen fur die Aus- und Weiterbildung des dringend bendtig-

ten wissenschaftlich- technischen Nachwuchses.

Hoch motivierte Mitarbeitende, die Spitzenforschung betrei-
ben, stellen flr uns als Wissenschaftsorganisation den
wichtigsten Erfolgsfaktor dar. Fraunhofer bietet daher die
Maoglichkeit zum selbststandigen, gestaltenden und zugleich
zielorientierten Arbeiten und somit zur fachlichen und persén-
lichen Entwicklung, die zu anspruchsvollen Positionen in den
Instituten, an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft
befahigt. Studierenden eréffnen sich aufgrund der praxisna-
hen Ausbildung und des friihzeitigen Kontakts mit Auftrag-
gebern hervorragende Einstiegs- und Entwicklungschancen in
Unternehmen.

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


http://www.fraunhofer.de

Fraunhofer INT im Profil

Fraunhofer INT im Profil

Das Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT bietet wissenschaftlich fundierte Urteils-
und Beratungsfahigkeit Gber das gesamte Spektrum technolo-
gischer Entwicklungen und betrachtet deren Wechselwirkung
mit sozialen und ékonomischen Fragestellungen. Auf dieser
Basis betreibt das Institut technologieorientierte Innovations-
forschung und erméglicht dadurch langfristige strategische
Forschungsplanung. Das Fraunhofer INT setzt diese Kompeten-
zen 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 elek-
tronische Bauelemente und Systeme und zur Strahlungsde-
tektion. Hierzu ist das Institut mit modernster Messtechnik

ausgestattet. Die wichtigsten Labor- und GroBgerate sind
Strahlungsquellen, elektromagnetische Simulationseinrich-
tungen und Detektorsysteme, 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 BMVg, berat dieses in enger Zusammenarbeit
und fuhrt Forschungsvorhaben in den Bereichen Technologie-
analysen und Strategische Planung sowie Strahlungseffekte
durch. Zudem forscht das Fraunhofer INT fur und berat erfolg-
reich auch andere, zivile 6ffentliche Auftraggeber und Unter-
nehmen, national wie international, vom mittelstandischen
Unternehmen bis zum DAX30-Konzern.

Kuratorium

Udo Becker

MinR Dr. Dirk Tielbiirger

22. Sitzung des
Fraunhofer INT Kuratoriums
Euskirchen, 19. Mai 2022

Kreissparkasse Euskirchen
MinR’n Sabine ten Hagen-Knauer

BMBF Bonn

VPras’in Sabine Lackner
THW Bonn

DirProf Dr.-Ing. Frank Sabath
WIS Munster

Britta Schade

ESA/ESTEC Noordwijk

Prof. Dr. Katharina Seuser
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

BMVg Bonn

Prof. Dr. Christiane VaeBen
Region Aachen Zweckverband
MinR a.D. Norbert Michael Weber
BMVg Bonn

Prof. Dr. Dr. Axel Zweck

VDI Dusseldorf

Dr. Karsten Deiseroth

IABG
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Fraunhofer INT in Zahlen

Im Jahr 2022 haben wir die Personalkapazitat kaum verandert.
Zum Jahresende beschaftigten wir 134 Mitarbeiter*innen mit

117,3 Vollzeitaquivalenten, davon 70 Wissenschaftler*innen

(63,7 Vollzeitaquivalente). Wir decken damit eine breite Palette
der Natur- und Ingenieurwissenschaften, aber auch der Wirt-

schafts-, Sozial- und Gesellschaftswissenschaften ab.

Personalentwicklung

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

2020 2021 2022
besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen
Wissenschaftler*innen 58,9 64 62,1 68 63,7 70
Graduierte 25,0 26 30,0 30 28,5 30
Techniker*innen, Sonstige 18,1 20 16,1 18 18,1 21
Hilfskrafte, Auszubildende 8,5 15 8,1 16 7,0 13
Summe 110,5 125 116,3 132 117,3 134
Haushalt in 1.000 €
2020 2021 2022
Betriebshaushalt 10.420,9 11.790,8 12.693,1
- davon Personal 8.523,0 9.391,2 9.651,2
- davon Sachaufwand 1.879,9 2.399,6 3.041,9
Investitionshaushalt 933,6 1.416,1 4.299,5
Gesamt 11.354,5 13.206,9 16.992,6
Finanzierung in 1.000 €
2020 2021 2022
Grundfinanzierung 6.040,5 8.351,3 11.155,9
Auftragsforschung 5.314,0 4.855,6 5.836,7
Gesamt 11.354,5 13.206,9 16.992,6




Der Betriebshaushalt ist im Jahr 2022 auf 12,7 Mio. €
gestiegen. Durch die erste Tranche unseres Investitions-
programm wurde der Investitionshaushalt auf 4,3 Mio. €
gesteigert. Mit diesem Investitionsprogramm wird die experi-
mentelle Ausstattung des Instituts erneuert und modernisiert,
um die Zukunftsfahigkeit unserer Forschung sicherzustellen.

Haushalt 2022 in 1.000 €

16.992,6

Gesamthaushalt

12.693,1

Betriebshaushalt
9.651,2

Personalkosten

4.299,5 3.041,9

Investitionen Sachaufwand

Finanzierung 2022 in 1.000 €

11.155,9

16.992,7
5.836,7
B Grundfinanzierung
B Auftragsforschung



Anhang

Lehrveranstaltung

Baaden, P.: Vorlesung »Explorative Methods in Entrepreneur-
ship Research«, Master-Studiengang »Management and Eco-
nomics«, Ruhr-Universitat Bochum, Wintersemester 2022/2023

Bantes, R.: Vorlesung »Trends in Forschung und Entwick-
lung«, Bachelor-Studiengang »Technik-Journalismus und visu-
elle Technik-Kommunikation«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg,
Sommersemester 2022

Bantes, R.: Seminar »Trends in Forschung und Entwicklungg,
Bachelor-Studiengang »Technik-Journalismus und visuelle Tech-
nik-Kommunikation«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sommer-
semester 2022

Bantes, R.: Seminar »Sicherheitsforschung und Zukunfts-
forschung«, Bachelor- und Master-Studiengang »Maschinen-
bau«, Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen,
Sommersemester 2022

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Physics«, Bachelor-Studien-
gang »Naturwissenschaftliche Forensik«, Hochschule Bonn-
Rhein-Sieg, Sommersemester 2022

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Measuring Techniquesk,
Bachelor-Studiengang »Naturwissenschaftliche Forensike,
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Wintersemester 2022/2023

Freudendahl, D.: Vorlesung »Neue Materialien und Werk-
stofftrends«, Master-Studiengang »Technik-Management und
Optimierung«, Hochschule Ravensburg-Weingarten, Winter-
semester 2021/2022

John, M., Martini, M.: Seminar »Data Driven Foresight,
Bachelor- und Master-Studiengang »Maschinenbau, Rhei-
nisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Winterse-
mester 2022/2023

John, M.: Vorlesung »Publikationsanalysen als Beispiel ftr
Data Driven Foresight — Eine Einfihrung in die quantitativen
Methoden der Zukunftsforschung, Freie Universitat Berlin,
Master-Studiengang »Zukunftsforschung«, Wintersemester
2021/2022 und Wintersemester 2022/2023

Jovanovi¢, M., Wiemken, U.: Seminar »Technik, Politik u.
Gesellschaft — Prognostik, Szenarien, Folgenabschatzung,

Master-Studiengang »Technik- und Innovationskommunika-
tion«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sommersemester 2022

Jovanovié¢, M.: Seminar »Projektmanagement fir Studie-
rende«, Studiengange der Informationswissenschaft sowie
Studium Universale, Heinrich-Heine-Universitat DUsseldorf,
Wintersemester 2021/22

Jovanovi¢, M.: Seminar »Projektmanagement fir Studie-
rende, Studiengange der Informationswissenschaft sowie
Studium Universale, Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf,
Sommersemester 2022

Lauster, M.: Vorlesung »Methoden der Zukunftsforschung
- Technologieanalyse«, Bachelor- und Master-Studiengang
»Maschinenbau«, Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen, Sommersemester 2022

Lauster, M.: Vorlesung »Methoden der Zukunftsforschung -
Technologievorausschau«, Bachelor- und Masterstudiengang
»Maschinenbauk, Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen, Wintersemester 2022/2023

Lauster, M.: Vorlesung »Technologiefriherkennung und
Zukunftsforschung«, Master-Studiengang »Technik Manage-
ment & Optimierung«, Hochschule Ravensburg-Weingarten
Weingarten, Sommersemester 2022

Lauster, M.: Seminar »Ethik fir Ingenieure«, Bachelor- und
Master-Studiengang »Maschinenbau«, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen, Sommersemester 2023

Lauster, M.: Seminar »Wissenschafts- und Erkenntnistheorie,
Bachelor- und Master-Studiengang »Maschinenbau«, Rhei-
nisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Winterse-
mester 2022/2023

Metzger, S.: Vorlesung »Experimental Technigues in Particle
Physics«, Master-Studiengang »Physik«, Rheinisch-Westfélische
Technische Hochschule Aachen, Wintersemester2022/2023



Wirtz, H.: Vorlesung »Corporate Finance«, Bachelor-Studien-
gang »Betriebswirtschaftslehre«, Hochschule Fresenius, Win-
tersemester 2021/2022, Wintersemester 2022/2023

Wirtz, H.: Vorlesung »Finanzwirtschaft, Rechnungslegung
und Controlling«, Bachelor-Studiengang »Betriebswirtschafts-
lehre«, Hochschule Fresenius, Sommersemester 2022

Abschlussarbeiten

Abdelrahim, Y.: Masterarbeit »Strategischukke Planungsme-
thoden fur KMUs — Entwicklung eines Auswahl- und Bewer-
tungskonzeptes«, Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen, 2022

Butgereit, D.: Bachelorarbeit »Kompetenz- und Akteursanaly-
se der Fraunhofer-Gesellschaft in den Bereichen Downstream-
Technologien und Nachhaltigkeit«, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen, 2022

Frederick, G.: Masterarbeit »Podcasts als Kommunikations-
instrument von auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
am Beispiel des Fraunhofer INT«, Technische Universitat Berlin,
2022

Laschke, P.: Masterarbeit »Untersuchung der Anwendung
eines datengetriebenen Assistenzsystems zur Unterstltzung
von RTOs am Beispiel von KATI: eine qualitative Interviewstu-
die«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, 2022

Nickels, C.: Bachelorarbeit »Kompetenz- und Akteursanalyse
der Fraunhofer-Gesellschaft in den Bereichen Launchertech-
nologien«, Rheinisch-Westféalische Technische Hochschule
Aachen, 2022

Steinberg, A.: Bachelorarbeit »Anpassungsfahigkeit von
KMUs auf sich verandernde externe Rahmenbedingungen im
Vergleich zu groBen Unternehmen und Konzernen am Beispiel
des Automotive Sektors«, Rheinisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachen, 2021 — 2022

Yesil, E., Kiyildi, A.: Projektarbeit »ldentifikation von Trends
in der sNew Space« — Branche«, Rheinisch-Westfalische Techni-
sche Hochschule Aachen, 2022

Betreute Abschlussarbeiten

Cesbron Lavau, L.: Heidtmann, G.: Bachelorarbeit »Emp-
findlichkeitsuntersuchungen an COTS Drucksensoren unter
HPEM«, Westfélische Hochschule, 2022

Bantes, R.: Niewiadomski, S.: Bachelorarbeit »Wasserstoff
als nachhaltiger Energietrager fir alternative Antriebe in der
Pkw-basierten individuellen Mobilitat: Ein Blick auf den aktuel-
len Stand der Technik l«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, 2022

Jovanovi¢, M.: Plattner, R.: Bachelorarbeit » Gamifications
und Motivation — Eine Studie am Beispiel eines Workshops zur
Mobilitat der Zukunft«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, 2022

Jovanovi¢, M.: Rabe, L. R.: Masterarbeit »Die Smart City
Bonn in den Augen ihrer Bevélkerung. Eine kritische Ausein-
andersetzung mit der Kommunikation einer Smart-City-Strate-
gie«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, 2022

Jovanovi¢, M.: Fail, I.: Masterarbeit »Eine vergleichende Ana-
lyse der Literaturdatenbanken Web of Science und Dimensions
durch Topic Modeling«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, 2022

Jovanovi¢, M.: Keller, D.: Masterarbeit »Diskussionen im
Techniksektor: eine Datenanalyse der Internetbeitrage von Elon
Musk und seiner Online-Communitys«, Hochschule Bonn-
Rhein-Sieg, 2022

Martini, M.: Imran, L.: »What is the best (= in terms of
usability and utility) way to visualize IPC/CPC classes in Patent
Analysis?«, Universitat Siegen, 2022



Gremien und Netzwerke

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

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

Adami, Ch.: Mitglied »WG6, E3AT NATO Susceptibility Test
Procedures Against Radio Frequency Directed Energy Systems«

Chmel, S.: Koordinator »Fraunhofer EU-Netzwerk«

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

Chmel, S.: Mitglied »Beirat des Instituts flr Detektionstechno-
logie der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg«

Gabel, O., Huppertz, G., Klein, M.: Mitglieder »NATO RTO-
STG SAS-159 How could Technology Development Transform
the Future Operational Environment«

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

Pusch, T.: Mitglied »GAK 767.3/4.4 TEM-Wellenleiter / Rever-
beration Chamber, DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE«

Pusch, T.: Mitglied »DKE AK 767.13.19 Reverberation Cham-
ber, DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN und VDE«

Pusch, T., Ribeiro Arduini, F., Suhrke, M., Lanzrath, M.:
Mitglieder »ETN Marie Curie Pan-European Training, research
and education network on Electromagnetic Risk management
— PETER«

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

Thorleuchter, D.: Sprecher »Fachgruppe Betrieb von Infor-
mations- und Kommunikationssystemen der Gesellschaft fir
Informatik e.V. (Gl)«

Thorleuchter, D.: Mitglied des Redaktionsausschusses
»Advances in Engineering: an International Journal (ADEI)«

Thorleuchter, D.: Mitglied Redaktionsausschuss »Internatio-
nal Journal of Information Science«

Thorleuchter, D.: Mitglied Redaktionsausschuss »Journal of
Information Systems Engineering & Management«

Thorleuchter, D.: Mitglied Gutachterausschuss »Information«
Vollmer, M.: Mitglied »Expertenkommission Starkregen«

Vollmer, M., Linde-Frech, I.: Mitglieder »Innovations-Cluster
Zivile Sicherheitsforschung InCluSiF«

Weimert, B.: Vorstandsmitglied »Netzwerk
Zukunftsforschung«

Weimert, B.: Mitglied Koordinationsteam »Netzwerk
Technikfolgenabschatzung«

Weimert, B.: Mitherausgeberin und Redakteurin »Zeitschrift
fur Zukunftsforschung«

Publikationen



https://www.int.fraunhofer.de/de/publikationen/aktuelle-publikationen.html
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