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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

sind Sie sicher, dass Sie sicher sind?

Wer in den letzten Monaten die Nachrichten verfolgt und
insbesondere den AuBerungen des Autokraten Putin und
seiner Gefolgsleute aufmerksam gelauscht hat, den hat
sicher des Ofteren ein Schauer Gberlaufen. Allerdings dirfte
es kein wohliger gewesen sein, wie man ihn im bequemen
Kinosessel empfindet, wenn man sich einen gut gemachten
Gruselfilm ansieht. Vor allem fUr diejenigen unter uns, die
den Kalten Krieg selbst erlebt haben, hért sich das fatal nach
einer langst Gberwunden geglaubten Eroberungsrhetorik an,
die einem kalte Schauer Uber den Riicken jagt. Putins Traume
von einem wiederauferstandenen russischen GroBreich sind
nur auf Kosten freier, unabhangiger — und in der Regel auch
demokratischer — Staaten realisierbar. Das russische Militar als
willfahriges Werkzeug des Machthabers schreckt dabei weder
vor Kriegsverbrechen jeglicher Art noch vor dem Einsatz aller
denkbaren Waffen zurlick, und es ist ein Gllick, dass die nuk-
leare Option auf dem Schlachtfeld bisher noch nicht gezogen
wurde. Im Krieg der Worte gehért sie langst schon wieder zu
den verwendbaren Kriegsmitteln.

Kann das Undenkbare denkbar werden?
Auf diese Frage gibt es keine gesicherte Antwort. Die logische
Folgerung daraus lautet, dass nur die Vorbereitung auf alle

Eventualitdten einen gewissen Schutz bieten kann. Im Kalten
Krieg wurde Frieden in Form eines Nicht-Einsatzes von Waffen
dadurch aufrechterhalten, dass das Risiko groBter Verluste fir
beide Seiten unkalkulierbar blieb. Die Triade aus konventio-
nellen, nuklear-taktischen und nuklear-strategischen Kraften
ermdglichte eine Strategie der flexiblen Antwort und machte
es dem Gegner unmaglich, die Reaktion auf eine Aggression
vorherzusehen. Real verfligbare Fahigkeiten sowie die unein-
geschrankte Glaubwirdigkeit, diese Fahigkeiten auch voll-
umfanglich zur Verteidigung einzusetzen, waren die Saulen,
auf denen die damalige Sicherheitsarchitektur aufgebaut war.
Die gesicherte gegenseitige Vernichtung hat wechselseitige
Eroberungsgellste im Keim erstickt. Am Ende war es weitge-
hend rational denkenden Menschen an der Spitze der beiden
Blocke zu verdanken, dass das Gleichgewicht des Schreckens
aufgelost werden konnte.

Heute ist die Situation leider ungleich komplizierter als im
Kalten Krieg. Zum einen gibt es deutlich mehr Nuklearmachte
als zur damaligen Zeit, was die Moglichkeiten zur Prolifera-
tion erheblich vermehrt. Die Gefahr, dass irrational handeln-
de, fanatische oder terroristische Krafte Zugang zu diesen
Waffen erlangen, hat sich stark erhoht, aber auch nicht jeder
»rechtmaBige« Besitzer eines Nuklearwaffenarsenals kann als
rational bezeichnet werden. Zudem ist aus der Spieltheorie
bekannt, dass sich die Zahl moglicher Spielverlaufe potenziert,
wenn mehr als zwei Spieler am Tisch sitzen. Aus der relativ



Seien Sie sicher:
unsere Forschung wird
auch weiterhin dazu
beitragen, die Welt ein
Stiickchen sicherer zu
machen.«

Uberschaubaren Konfiguration einer zweiseitigen Konfron-
tation ist nun eine Ansammlung von nicht berechenbaren
Mitspielern mit je eigenen, teilweise unbekannten Absichten
geworden.

Die technologischen Mdglichkeiten fir den Bau nuklearer
Waffen haben seit dem Ende des Kalten Krieges ebenfalls
zugenommen. Die Konstruktion von Gefechtsfeldwaffen,
deren Sprengkraft zwischen »groBen« konventionellen und
»kleinen« nuklear-taktischen Waffen liegt, wird wieder disku-
tiert. Diese »Mini-Nukes« sind geeignet, die nukleare Schwelle
deutlich zu senken.

Ein weiterer Punkt kommt hinzu: aus der oben erwahnten
Triade ist eine unheilvolle Quadriga geworden. Die groBen
technologischen Entwicklungen der letzten Jahrzehnte haben
den Cyberraum zum Gefechtsfeld und Cyberwaffen zu
effektiven Angriffsmitteln werden lassen. Moderne Industrie-
nationen sind extrem abhdngig geworden von ihrer digitalen
Infrastruktur und globaler Vernetzung. Fiir einen Aggressor
bietet sich hier die Méglichkeit, sehr preiswert und effizient ein
maogliches Opfer unterhalb der Schwelle eines SchieBkrieges
so sehr zu schwachen, dass ein Einsatz militarischer Krafte nur
in geringem Umfang oder gar nicht mehr notwendig wird.
Wer aufmerksam hinsieht, kann die Trollfabriken und Cyber-
bataillone autokratischer Staaten auch bei uns bei ihrer Arbeit
beobachten.

Nicht zuletzt: Fragen zu militarischen Konflikten — insbeson-
dere auch zu Nuklearwaffen und deren Wirkungen — waren in
den vergangenen drei Jahrzehnten nicht besonders en vogue
in unserer Gesellschaft. Viele der im Kalten Krieg erarbeiteten
Kenntnisse sind verschittet, der Umgang mit den verbunde-
nen Fragestellungen muss wieder neu erlernt werden. Dies ist
ein Lernprozess, der nicht nur im Militar, sondern vor allem
auch in der zivilen Gesellschaft bewaltigt werden muss. Denn
was schon seit der Antike gilt, zeigt uns der Ukraine-Krieg mit
erschreckender Deutlichkeit aufs Neue: im Krieg gibt es keine

Aufteilung in kampfende Soldaten und unbeteiligte Zivilperso-
nen. Beide sind betroffen und haufig trifft es die ungeschitzte
Bevolkerung noch harter als die Soldaten.

Seit 50 Jahren forscht das Fraunhofer INT Gber moderne Tech-
nologieentwicklungen auch fir militdrische Anwendungen,
Katastrophenvorsorge, die Verwundbarkeit der digitalen Welt
durch elektromagnetische Bedrohungen und auch tber die
Wirkungen nuklearer Waffen.

Seien Sie sicher: unsere Forschung wird auch weiterhin dazu
beitragen, die Welt ein Stlickchen sicherer zu machen.

Der vorliegende Jahresbericht bietet Ihnen wieder einen Uber-
blick Gber die zahlreichen zukunftsweisenden Forschungser-
gebnisse, die das Fraunhofer INT allen Widrigkeiten zum Trotz

im letzten Jahr erarbeitet hat.

Ich wiinsche Thnen viel SpaB3 beim Lesen. Bleiben Sie neugierig
und schauen Sie mit uns in eine hoffentlich sichere Zukunft.

Herzlichst, lhr

g

Hiokee! ow Fox

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 offentlichen, 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 kénnen.



Zuverlassigkeit von
Strahlungseffekten in
Elektronik

»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.

Die Ansprechpersonen und
Kontaktdaten der Geschéafts-
felder und Gruppen finden Sie
auf den Seiten 54-55.

Betriebswirtschaft und
Zentrale Dienste (BZD)

Die Abteilung nimmt
alle kaufmannischen und

adminstrativen Aufgaben

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



Wissenschattsjahr »Unser Univer-
sum«: Fraunhofer-Technologien

im Weltall

Planeten, Satelliten und Raumfahrt — Das Wissenschaftsjahr
2023 stand unter dem Motto »Unser Universume. Seit dem
Jahr 2000 legen das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) und die Initiative Wissenschaft im Dialog
jahrlich ein Motto flr das Wissenschaftsjahr fest. Zu diesem
Thema werden dann Uber das Jahr verteilt wissenschaftliche
Inhalte vermittelt und zahlreiche Aktivitaten wie Ausstellun-
gen, Wettbewerbe und andere Dialogformate durchgefihrt.
Die Wissenschaftsjahre fordern den Austausch zwischen
Wissenschaft und Gesellschaft und erméglichen Birger*innen
einen einfachen Zugang zu Forschungsthemen. Im Jahr 2023
standen das Weltall und damit Themen wie Astronomie, die
Anfange und die Geschichte des Universums und drangende
Fragen unserer Zeit wie er Klimawandel, Umweltschutz oder
neue Energiequellen im Mittelpunkt.

Fraunhofer-Aktivitdaten im Wissenschaftsjahr
»Unser Universum«

Auch die Fraunhofer-Gesellschaft beteiligte sich mit eini-

gen Aktivitaten am Wissenschaftsjahr 2023. Zusammen mit
der Fraunhofer-Allianz AVIATION & SPACE organisierte die
Fraunhofer-Zentrale eine dreitagige Ausstellung mit dem Titel
»Down to Earth Space Technology« im Fraunhofer-Forum in
Berlin. Neben Ausstellungsstlicken der Fraunhofer-Institute
INT, EMI und FHR sowie Gemeinschaftsexponaten der Alli-
anz, konnten sich die Teilnehmenden spannende Vortrage
anhoren, in einem Burgerlabor selbst aktiv werden, an einer
Kinderlesestunde teilnehmen und ein Science Café besuchen.
AuBerdem war Fraunhofer von Mai bis Oktober auf der MS
Wissenschaft vertreten, einem Ausstellungsschiff das als
Science Center fungiert und mit wissenschaftlichen Ausstel-
lungen durch Deutschland und Osterreich tourt. Auch dort
konnten sich die Besucher*innen Exponate von verschiedenen

Fraunhofer-Instituten, unter anderem dem Fraunhofer INT,

in der Ausstellung anschauen und zusatzlich beim Stopp im
Bonner Hafen Anfang August an einem Burgerlabor Workshop
flr Kinder teilnehmen, bei dem die GréBe eines Staudamms
mithilfe von Satellitenbildern bemessen wurde.

Mit Blick auf das durch Raumfahrt gepragte Wissenschaftsjahr
war fur das Fraunhofer INT im Jahr 2023 das groBte Highlight
jedoch die Beteiligung an der Heinrich-Hertz-Mission in Form
eines Strahlungssensors, der an Bord des Satelliten verbaut ist.

Die Heinrich-Hertz-Mission

Ziel der Heinrich-Hertz-Mission ist es, neue Technologien fir
die Satellitenkommunikation unter realen Bedingungen auf
ihre Weltraumtauglichkeit zu testen und Experimente zur
Kommunikations-, Antennen- und Satellitentechnik durchzu-
fUhren. Satelliten sind im Weltraum zahlreichen Herausfor-
derungen ausgesetzt, darunter extreme Temperaturen, aber
auch Strahlung. Diese Bedingungen fliihren im schlimmsten
Fall zum Ausfall der Technik. Um dieses Risiko zu minimieren,
durchlauft der Satellit mit dieser Mission die sogenannte In-
Orbit-Verifikation. Wenn die Komponenten den Hartetest auf
dieser Mission erfolgreich Uberstehen, wird das Ausfallrisiko
beim Einsatz auf zukilnftige Missionen deutlich minimiert. Am
6. Juli 2023 ist der knapp 3,5 Tonnen schwere Heinrich-Hertz-
Kommunikationssatellit an Bord der letzten Ariane-5-Rakete
vom europaischen Weltraumbahnhof Kourou in Franzdsisch
Guiana gestartet. Nach dem Erreichen des Orbits kreist der
Satellit 15 Jahre lang auf einer geostationaren Umlaufbahn in
einer Hohe von 36.000 Kilometern und befindet sich dadurch
immer Uber der gleichen Stelle der Erdoberflache. Die Heinrich-
Hertz-Mission wird von der Deutschen Raumfahrtagentur im
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) im Auftrag



des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz und
mit Beteiligung des Bundesministeriums der Verteidigung
durchgefihrt.

Fraunhofer INT entwickelt Strahlungssensor fiir
die Heinrich-Hertz-Mission

An Board des Heinrich-Hertz-Satelliten befindet sich der am
Fraunhofer INT entwickelte On-board Radiation Sensor (FORS),
der bei dieser Mission zum ersten Mal zum Einsatz kommt.
Der Sensor misst intensive Strahlenereignisse im Orbit, um

die strahlungsempfindlichen Bauteile des Satelliten je nach
Strahlungsniveau zu schiitzen. Konkret misst der FORS die
Dosis bzw. die Teilchenfllsse auf Tragern fir elektronische
Bauteile, den sogenannten Leiterplatten. Auf diesen befinden
sich in unmittelbarer Nahe die zu schiitzenden strahlungs-
empfindlichen Bauteile. Bei intensiven solaren Strahlungsereig-
nissen im Orbit kann ein plotzlicher Anstieg der Teilchenfllsse
erheblichen Schaden verursachen. Die Messungen geben
Hinweise darauf, wann adaptive Techniken zur Minimierung
der Strahlungswirkung eingesetzt werden mussen, um elek-
tronische Bauteile des Satelliten zu schitzen. Die Messungen
sollen auBerdem dazu beitragen, ein besseres Verstandnis fir
die Strahlungsumgebung der Satellitentechnik unter realen
Bedingungen zu bekommen. Das kénnte zuklnftigen Missio-
nen helfen, da genauere Daten zur Verfligung gestellt werden
kénnen. Erkenntnisse aus dieser Mission sind auBerdem fur
Satellitenhersteller oder -betreiber von enormer Wichtigkeit.

Der On-Board-Prozessor des Fraunhofer IIS

Die Sensoren des Fraunhofer INT befinden sich in der Box des
Fraunhofer On-Board-Prozessors (FOBP). Dieser wurde am

Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen IIS in Erlangen
entwickelt und kommt ebenfalls zum ersten Mal im Rahmen
dieser Mission zum Einsatz. Herkémmliche Kommunikations-
satelliten waren bisher darauf beschrankt, Daten zu empfan-
gen und weiterzuleiten. Der Fraunhofer On-Board-Prozessor
(FOBP) hingegen filtert und verarbeitet die empfangenen
Informationen bereits an Bord des Satelliten. Er kann von der
Erde aus neu konfiguriert und somit jederzeit an neue Kom-
munikationsstandards angepasst werden. Der Satellit kann also
wahrend der Mission seine Fahigkeiten im Weltraum weiterent-
wickeln. Damit dient er ebenfalls als Testumgebung fir neue
Satellitenkommunikationssysteme.

Bestrahlungstests am Fraunhofer INT

Das Fraunhofer INT war allerdings nicht nur mit dem FORS

an der Heinrich-Hertz-Mission beteiligt. Im Vorfeld fihrten
Wissenschaftler*innen des Fraunhofer INT verschiedene
Strahlungssimulationen an elektronischen und optischen Kom-
ponenten des Heinrich-Hertz-Satelliten durch. Da im Weltall
eine erhohte Strahlungsbelastung durch kosmische und solare
Strahlung auftritt, mussen bei Weltraum-Missionen im Vorfeld
einige Vorkehrungen getroffen werden. Die Strahlung kann
Teile von Satelliten wie die Elektronik oder optische Kompo-
nenten (Linsen in Kameras oder Teleskopen, Laserkommuni-
kationssysteme etc.) beschadigen und unbrauchbar machen.
Daher werden diese Bauteile bevor sie ins Weltall geschickt
werden Tests unterzogen, um zu Uberprifen wie sie auf die
erhohte Strahlung reagieren. AnschlieBend kénnen dann
passende MaBnahmen getroffen werden, um die Komponen-
ten zu schitzen und ihre Funktionsfahigkeit sicherzustellen.
Diese Tests wurden am Fraunhofer INT mithilfe einer Cobalt-
60-Gammabestrahlungsanlagen durchgefihrt.



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 50 Jahren den Bereich Technologieanalysen
und Strategische Planungsunterstitzung.






Planung und Krisenbewaltigung
im Pandemiemanagement
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PANDEM-2

PANDEMIC PREPAREDONESS AND RESPONSE

Pandemien stellen fir die Gesundheit und
Sicherheit von Gesellschaften eine groBe
Bedrohung dar. Zum Schutz der Bevolkerung
gilt es daher, auf nationaler, regionaler oder
internationaler Ebene mit wirksamen Reak-
tionen auf Pandemien vorbereitet zu sein.
Die Aufgabe von Pandemiemanager*innen
besteht darin, die Schwere eines Notfalls
einzuschatzen, die besten Reaktionen und
MaBnahmen zur Minimierung des Schadens
flr die Gesellschaft und einzelne Personen
zu identifizieren, um dann die Umsetzung
derselben MaBnahmen einzuleiten. Dazu
gehort auch die Vorbereitung auf die nachste
Pandemie — eine besondere Herausforderung,
da die Auswirkungen eines kiinftigen Krank-
heitsausbruchs nicht im Voraus bekannt sind.
Hinzu kommt, dass Pandemien sich nicht von
Landergrenzen aufhalten lassen, die Bewalti-
gungsstrategien verschiedener Lander jedoch
sehr unterschiedlich sind.

Unterstiitzung im
Pandemiemanagement

Das Hauptproblem, dem sich das EU-Projekt
PANDEM-2 gestellt hat, ist daher, dass ein
wirksames Pandemiemanagement einen
umfassenden, grenziberschreitenden Ansatz
benétigt. Pandemiemanager*innen mussen
Daten aus einer Vielzahl von Quellen nutzen,
analysieren und MaBnahmen ableiten. Sie
mUssen sicherstellen, dass Krankenhauser

und andere Akteure des 6ffentlichen Gesund-
heitswesens Uber die richtige Ausrlstung,
gendgend Personal und andere Ressourcen
verflgen, um den Herausforderungen einer
maoglichen Pandemie gerecht zu werden. Die
bendtigten Ressourcen variieren hierbei von
Krankheit zu Krankheit, von sehr tddlichen,
wie Ebola bis hin zu weniger tédlichen, aber
hochinfektidsen Erregern wie den jlingsten
Covid-19 Varianten.

Als Nachfolger des Projekts PANDEM (2015-
2017) hat PANDEM-2 einen Prototyp flr ein
IT-System entwickelt, um Planung, Lage-
erfassung und Entscheidungsprozesse im
Pandemiemanagement der EU zu unterst(t-
zen. Aus internationalen Laboren, Datenban-
ken und den sozialen Medien wurden hierfir
pandemierelevante Daten gesammelt und
integriert, um die gesundheitlichen, gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Folgen
einer Pandemie zu verfolgen. Die integrierten
Daten werden in Echtzeit auf einem internet-
basierten Dashboard zusammengefihrt und
als Entscheidungshilfe zur Verfligung gestellt.
Gemeinsam mit nationalen, europdischen
und internationalen Pandemiemanager*innen
und Gesundheitsdienstleistern wurden die
PANDEM-2-Systeme im Rahmen verschiedener
Demonstrationen getestet.



Kommunikation in einer Pandemie

Gleichzeitig missen Pandemiemanager in der
Offentlichkeit Vertrauen aufbauen, effektiv
kommunizieren und die Bevélkerung so ein-
beziehen, dass sie ihrem Rat folgt und damit
aktiv zur Pandemiebekampfung beitragen
kann. Die Kommunikation und der Informa-
tionsaustausch mit der Offentlichkeit missen
prazise, zeitnah und deutlich sein. Dies gilt
insbesondere, weil die sozialen Medien zuneh-
mend ein ideales Umfeld fur das Verbreiten
von Fehlinformationen und Falschmeldungen
geworden sind. Kooperations-Bereitschaft
und eine direkte Reaktion der Gesellschaft
sind von immenser Bedeutung, wie sich
wahrend der Covid-19-Pandemie gezeigt hat.
Geeignete MaBnahmen wie Abriegelungen,
SchlieBung von Schulen und Unternehmen
sowie Reisebeschrankungen mussen in einem
AusmaB durchgefiihrt werden, das durch ihre
Auswirkungen auf die Pandemie gerecht-
fertigt ist. Dabei sollte der Schaden fir die
Wirtschaft, die Lebensqualitat, die psychische
Gesundheit, die Gesundheitsversorgung
sowie zahlreiche andere Komponenten der
Gesellschaft so gering wie moglich gehalten
werden. Das Fraunhofer INT hat dafur

Kommunikationsstrategien analysiert und
gemeinsam mit Expert*innen, sowie Gesund-
heitsbehorden Empfehlungen erarbeitet, um
Anwendern im Gesundheits- und Zivilschutz
praktische, modifizierbare Kommunikations-
Materialen bereit zu stellen.

Neben der offiziellen Kommunikation der
Gesundheitsamter traten wahrend der
Covid-19-Pandemie eine Reihe von zentra-

len »Meinungsfihrer*innen« auf, die den
offentlichen Diskurs maBgeblich beeinflussten,
indem sie die offiziellen Mitteilungen wider-
legten oder erganzten. In Interviews und
Workshops mit solchen Meinungsfihrer*in-
nen, PR-Expert*innen, Wissenschaftler*innen
und Wissenschaftsjournalist*innen konnte das
Fraunhofer INT die komplementare Rolle von
unabhangigen Kommunikatoren und Akteu-
ren des Gesundheitswesens herausstellen.

Die gewonnenen Erkenntnisse unterstreichen
die Bedeutung von guter Wissenschafts-
kommunikation, grundlegendem Wissen-
schaftsverstandnis in der Bevolkerung und
der Notwendigkeit eines aktiven Dialoges
zwischen beiden Seiten zur Bewadltigung einer
Pandemie.

PANDEM-2 Website

Scientists disagreeing is
healthy, because science

is not black and white,

so it is not bad in terms

of the political discourse.
Scientists not knowing
how to communicate is the
biggest problem.«


https://pandem-2.eu/

Projekt INDY — Energieversorgung
militarischer Feldlager

Energy "dependent
Energy Efficient
eployable Militar, Camps

INDY

Funded by
the European Union

INDY Website

Beim Projekt INDY (Energy Independent
Energy Efficient Deployable Military Camps)
geht es um die Erstellung einer Roadmap,

um effiziente und moglichst von Energietrans-
porten unabhangige militarischer Feldlager
zu realisieren. Finanziert wird das Projekt

aus dem European Defence Fund (EDF) der
Europadischen Union. Mehr als 20 Partner und
weitere Unterauftragnehmer aus insgesamt
13 europaischen Nationen kooperieren in
diesem Projekt unter Koordination des slowe-
nischen Innovationsclusters fir grine Techno-
logien und energieeffiziente Losungen TECES.

Das Fraunhofer INT verantwortet in diesem
Projekt die Identifikation operationeller Szena-
rien und Nutzeranforderungen fir militérische
Feldlager auch in Verbindung mit einer Befra-
gung der beteiligten nationalen Verteidigungs-
ministerien und die Identifikation und Analyse
relevanter Zukunftstechnologien in Koope-
ration mit den beteiligten Forschungsinstitu-
tionen. Diese fur das Projekt grundlegenden
und gleichzeitig sehr umfangreichen Arbeiten
wurden mit dem Projektauftakttreffen in
Maribor, Slowenien im Februar 2023 gestartet
und waren bereits im September zum Mission
Definition Review und der zweiten Generalver-
sammlung in Ede, Niederlande termingerecht
abgeschlossen. Darauf aufbauend wird nun in
den folgenden Arbeitspaketen an Aspekten
wie dem zukinftigen Energiemix, der Planung
und der Simulation zukUlnftiger Feldlager

gearbeitet. Das Fraunhofer INT wird dabei in
diversen weiteren Arbeitspaketen mitarbeiten
sowie mit den Partnern neue Erkenntnisse zu
Zukunftstechnologien erarbeiten und in die
wahrend der ersten Projektphase geschaffene
»Dynamic Library of Emerging Technologies«
integrieren. Abschluss des Projektes wird
voraussichtlich im Januar 2025 sein.


https://www.indycamp.eu/

DIVE — Dashboards for Interactive Visualization and
Exploration

Schon seit vielen Jahren nutzt und entwickelt
das Fraunhofer INT Tools und Methoden,

um die am Institut durchgefiihrten Techno-
logieanalysen zu unterstitzen. Der immer
leichtere Zugang zu unterschiedlichen Daten-
typen wie Publikationen, Patenten, Daten zur
Forschungsférderung oder unstrukturierten
Textdaten erlaubt zum einen eine detaillier-
tere Technologieanalyse, steigert aber zum
anderen auch die Komplexitat dieser. Hinzu
kommen Maoglichkeiten aus den Bereichen
des maschinellen Lernens und der kinstlichen
Intelligenz, die zunehmend in den Fokus
rucken, wenn es um datengetriebene Techno-
logieanalysen geht. Mit DIVE (Dashboards
for Interactive Visualization and Exploration)
stellt das Fraunhofer INT seinen Wissenschaft-
ler*innen eine intern gehostete Plattform

zur Verflgung, die in diesem Kontext drei
zentrale Aufgaben Ubernimmt: Distribution
und Exploration von Tools und Methoden,
sowie Wissensmanagement. DIVE ermdg-
licht zum Beispiel den unkomplizierten und
schnellen Zugang zum eigens entwickelten
»Search Query Translator« (Distribution

von Tools und Methoden). Dieser Ubersetzt
Suchanfragen zwischen unterschiedlichen

Publikationsdatenbanken wie dem Web of
Science und Scopus, ahnlich wie es bei Spra-
chen im Google Translator funktioniert. Uber
experimentelle Methoden wie das »Semantic
Document Clustering« oder »Topic Modelling«
wird die Exploration von Daten ermdglicht.
Alle Tools und Methoden werden auf DIVE
inklusive maoglicher Limitationen erklart und
dokumentiert (Wissensmanagement).

DIVE

by Fraunhofer INT

Die Idee ist also, Uber komplexe Tools und
Methoden zu informieren und einen leichten
Zugang zu bieten, um die Nutzbarkeit im Kon-
text von Technologieanalysen zu bewerten.
Auf Basis dessen findet dann eine Weiterent-
wicklung statt.

DIVE ist am Fraunhofer INT als browserbasier-
te Webanwendung zu erreichen und basiert
auf Python sowie R-Programmierung. Der
modulare Aufbau der Plattform erlaubt es
dem Entwicklerteam schnell auf Ideen und
Herausforderungen der Wissenschaftler*innen
ZU reagieren.



Mitarbelterportrat —
Philipp Baaden

Mit welchen Themen beschaftigst Du
Dich am Fraunhofer INT?

Grob gesagt kann alles, was mit Technologie-
und Innovationsmanagement zu tun hat, auf
meinem Schreibtisch landen. Klassisch sind
Anfragen, eine Technologie oder ein Thema
zu erschlieBen und technologische Entwick-
lungen zu skizzieren. In den letzten Jahren
habe ich mich so zum Beispiel mit Themen
wie Synthetische Biologie, Kernfusion, Smart
Farming, Autonomem Fahren und vielen mehr
auseinandergesetzt. Hier arbeite ich dann
immer mit Kolleg*innen zusammen, die sich
mit der jeweiligen Technologie bzw. dem
Thema auskennen. Gemeinsam und meist
iterativ erarbeiten wir so spannende Erkennt-
nisse. Mir ist hier immer besonders wichtig,
Dinge messbar zu machen. Das heil3t, ich
versuche mit Hilfe von gezielten Methoden
und Analysen aus diversen Datenquellen
Informationen herauszuarbeiten, die im
jeweiligen Kontext relevant sind. Wir nennen
das bei uns »Advanced Analytics« und meinen
damit ein Portfolio an Methoden aus dem
Bereich Natural Language Processing, Machine
Learning und Statistik. Aus dem Bereich
Advanced Analytics ist in den letzten Jahren
auch die Plattform DIVE (siehe S. 15) entstan-
den, auf der wir Uber verschiedene Methoden
informieren und sie innerhalb des Instituts zur
Verfligung stellen.

Zudem promoviere ich in Kooperation mit
dem Lehrstuhl fir Entrepreneurship und
innovative Geschaftsmodelle der Ruhr-Univer-
sitdt Bochum und forsche Uber die Entstehung
neuer Wissensgebiete.

Wie sieht Dein Arbeitsalltag aus?

Einen wirklichen Alltag zu beschreiben fallt
mir bei der Vielfalt an Dingen, die in meiner
Arbeit anfallen, schwer. Vormittags versuche
ich immer einen Zeitraum zu blockieren, in
dem ich fokussiert arbeiten kann - da darf
dann auch der Kaffee nicht fehlen. Je nach-
dem was ich mir fur die Woche vorgenommen
habe, konzentriere ich mich dann auf ein
Projekt oder schreibe an einem wissenschaft-
lichen Beitrag.

Nachmittags geht es dann haufig mit Team-
oder Projektmeetings weiter. Gerne nutze

ich freie Minuten am Nachmittag um neue
Methoden und Entwicklungen im Kontext des
Technologie- und Innovationsmanagements
zu recherchieren, und lese in diesem Bereich
viele wissenschaftliche Beitrage. Das Testen
und Evaluieren neuer Methoden passiert dann
meist im konkreten Projekt- oder Forschungs-
kontext. In der Regel klappe ich dann zwi-
schen 18.00 Uhr und 18.30 Uhr den Laptop
zu und ziehe die Lauf- oder FuBballschuhe an.



Was macht Dir am meisten SpafB an
Deiner Arbeit?

Ganz klar die Flexibilitdt und die Arbeit in
einem diversen und harmonischen Team.
Inhaltlich muss und darf ich mich immer
neuen Themen widmen. Unsere Projekte

sind meist so unterschiedlich, dass es nicht
den einen prototypischen Verlauf gibt. Auch
unsere Kunden sind hier sehr divers. Von
Industriekunden bis hin zu Ministerien ist alles
dabei. Zudem genieBe ich groBe Freiheiten
rund um meine Promotion. Auch forsche ich
mit Kolleg*innen aus Bereichen der Compu-
ter-, Sozial-, Sprach- und Naturwissenschaften
zu Themen, die nicht direkt im Zusammen-
hang mit meiner Dissertation stehen. In einem
so interdisziplindren Umfeld zu arbeiten ist
inspirierend und bereitet mir groBe Freude.

Wie bist Du zum Fraunhofer INT
gekommen?

Ich habe einen Partner fir meine Master-
arbeit recherchiert und deswegen nach
Fraunhofer-Instituten in meiner Nahe gesucht.
Das Fraunhofer INT hat sofort auf meine
Initiativbewerbung reagiert und mich ein-
geladen. Schon wahrend meiner Zeit als
wissenschaftliche Hilfskraft wurde ich als voll-
wertiges Mitglied des Institutes angesehen,
durfte mit auf Konferenzen und in Projekten
mitarbeiten. Diese Wertschatzung fur junge
Wissenschaftler*innen ist aus meiner Sicht

ganz entscheidend. Friih wurde mir dann auch
signalisiert, dass das Institut mich beim Thema
Promotion unterstlitzen wird und gemeinsam
nach einem geeigneten Kooperationspartner
gesucht.

Welche Tipps hast Du fiir jemanden,
der auch gerne bei Fraunhofer arbei-
ten wiirde?

Aus meiner Erfahrung heraus: Nicht nur auf
Ausschreibungen warten — einfach bewerben.
Wenn du das Geflhl hast, dass dein Profil
gut zu einem Institut passt, dann warte nicht.
Fraunhofer, wie ich es kenne, ist ein Arbeit-
geber, der an der Weiterentwicklung seiner
Mitarbeiter*innen stark interessiert ist. Wer
Motivation mitbringt und gewillt ist, immer
weiter zu lernen, der hat bei Fraunhofer eine
gute Chance.

Was ist ein in Kiirze anstehendes
Projekt oder eine Aufgabe, auf die Du
Dich besonders freust?

Da muss ich ganz klar sagen die Weiterent-
wicklung der DIVE-Plattform. Wir konnten
schon erste Erfolge in Projekten mit der
Plattform erzielen und haben uns gerade eine
Roadmap fuir 2024 erarbeitet. Das Feedback
was wir von unseren Kolleg*innen bekommen
ist wertvoll und wir freuen uns, hier einen
echten Mehrwert im Fraunhofer INT zu liefern.

TFU-Website



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

KSaRo —
Kleinsatelliten-Roadmap 2030

Kleinsatelliten -
eine Erfolgsgeschichte des »New
Space«

Der verstarkte Einsatz von Kleinsatelliten

gilt als eines der zentralen Merkmale fur
Anwendungen in der kommerzialisierten
Raumfahrt, die haufig mit dem Begriff »New
Space« umschrieben wird. Vermehrt zum
Einsatz kommen Kleinsatelliten beispielswei-
se im Bereich der Satellitenkommunikation
und Erdbeobachtung. Obwohl die Idee eines
miniaturisierten Satelliten nicht neu ist, hat sie
speziell in der letzten Dekade betrachtlich an
Fahrt aufgenommen. Aufgrund der reduzier-
ten BaugroBe bzw. des reduzierten Gewichts
(«500kg) und der damit verbundenen ver-
haltnismaBig geringen Kosten fur den Bau und
Start von Kleinsatelliten weisen sie gegentiber
herkémmlichen groBen Satelliten signifikante
Vorteile auf. So ist es nun auch kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) und Start-Ups
maoglich, sich mit berschaubarem finanziel-
lem Risiko an Weltraummissionen zu beteili-
gen und neue technologische Fortschritte zu
demonstrieren. Im Zuge der zunehmenden
Kommerzialisierung der Raumfahrt wird den
kleinen seriengefertigten Satelliten ein weite-
res rasantes Wachstum vorhergesagt. Aktuelle
Schatzungen gehen davon aus, dass bis 2030
Uber 90 Prozent der startenden Satelliten
Kleinsatelliten sein werden.

Die Kleinsatelliten Roadmap als
Instrument zur Identifikation von
Forderschwerpunkten

Auch deutsche Unternehmen wollen von
diesem Wachstumsmarkt profitieren und
versuchen, sich mit ihren Kompetenzen im
Bereich der Kleinsatellitentechnologie im inter-
nationalen New Space-Markt zu behaupten.
Im Idealfall waren sie in der Lage, die kom-
plette Wertschopfungskette abzudecken, d. h.
von der Entwicklung bis zur Produktion und
dem Betrieb des Satelliten bzw. der Satelli-
tenkonstellation alle Wertschopfungsstufen
abzudecken. Dazu mussten jedoch insbeson-
dere KMU und Start-ups in die Lage versetzt
werden, international wettbewerbsfahige
Kleinstsatelliten sowie die zugehdrigen Sub-
systeme und Komponenten zu entwickeln und
in Serie zu produzieren.

Vor diesem Hintergrund hat die Raumfahrt-
agentur des Deutschen Zentrums fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) Ende 2022 das zwolfmonati-
ge Projekt »KSaRo« ins Leben gerufen, um die
erste Version einer Technologie-Roadmap fiir
entsprechend relevante Kleinsatelliten-Techno-
logien bis 2030 zu erstellen. Ubergeordnetes
Ziel des Projekts war es, die deutsche Leis-
tungsfahigkeit auf dem Gebiet der Kleinsatel-
liten zu starken, indem mit Hilfe der Roadmap
die richtigen Férderschwerpunkte identifiziert
werden. Das Projekt wurde von Fraunhofer



AVIATION & SPACE, dem Fraunhofer INT und
dem Fraunhofer EMI durchgefihrt. Gemein-
sam brachten die Partner das notwendige
technische Know-how hinsichtlich Kleinsatelli-
ten ein, als auch das methodische Know-how
zum Roadmapping.

Ausgangspunkt fur das Projekt war die Durch-
fdhrung einer deutschlandweiten Befragung,
die den Status Quo der nationalen Kleinsatel-
liten-Landschaft hinsichtlich der wesentlichen
Akteure (u. a. Hochschulen, auBeruniversitare
Forschungseinrichtungen, Zulieferer, Integra-
toren) abbildete. Durch die direkte Ansprache
der Akteure wurde sichergestellt, dass aktuelle
Daten hinsichtlich der Leistungsfahigkeit ihrer
Technologien, Produkte und Dienstleistungen
vorlagen und in einer Datenbank zusammen-
gefasst wurden. Eine anschlieBende Analyse
von internationalen wissenschaftlichen
Publikationen, Patenten, offentlichen Forder-
aktivitaten und einschlagiger Marktstudien
erlaubte es, nationale Aktivitaten mit inter-
nationalen Anstrengungen zu vergleichen.
Aus dieser Gesamtbetrachtung lieBen sich
letztlich Rickschlisse auf zuklnftige (techno-
logische) Entwicklungsbedarfe ziehen, jeweils
aufbereitet fir die wesentlichen Subsysteme,

die in Kleinsatelliten zum Einsatz kommen.
Durch die Darstellung des Ist-Zustands als
auch der voraussichtlichen Entwicklung der
nachsten Jahre wird die Raumfahrtagentur in
die Lage versetzt, Lucken in der Technologie-
entwicklung zu schlieBen und den technolo-
gischen Vorsprung in ausgewahlten Bereichen
auszubauen.

Ebenso entwickelten die Projektpartner ein
Konzept, um die Roadmap durch Pflege der
zu Grunde liegenden Datenbasis aktualisieren
zu koénnen. Dadurch wird es fur die Raum-
fahrtagentur moglich sein, den Fortschritt

in dieser sich sehr dynamisch entwickelnden
Branche in regelmaBigen Abstanden zu
Uberwachen.



EU-Projekt SHAPES — Innovation fur
intelligentes und gesundes Altern

SHAPES Website

SHAPES

Ziel des Innovationsprojektes war es, ein
langfristiges gesundes und aktives Altern zu
ermdglichen und dabei einen hohen Lebens-
standard zu erhalten. Zu den Ergebnissen von
SHAPES zahlt die Entwicklung einer standardi-
sierten, offenen EU-Plattform, die ein breites
Spektrum digitaler Losungen bereitstellt,
darunter das Internet der Dinge (IdD, IoT), Big-
Data-Plattformen, Roboter, Online-Kommuni-
kationsprogramme, kognitive Stimulation und
Rehabilitation sowie virtuelle Assistenten.

Eine der zentralen Initiativen von SHAPES
war die paneuropaische Pilotkampagne, an
der Uber 840 altere Menschen, Betreuungs-
personen und Pflegedienstleister an 15 Pilot-
standorten in 11 europdischen Landern
teilnahmen. Die Pilotkampagne wurde vom
Fraunhofer INT geleitet. Das Institut entwickel-
te die Evaluations-Methode und leitete acht
Foresight-Ubungen des SHAPES-Projektes,
um neue Technologien und Einflussfakto-
ren flr die europaweite integrierte Pflege

in das SHAPES-Okosystem zu integrieren.
Die Forschenden leiteten auBerdem das

Innovations- und Wissensmanagement des
Projekts und trugen damit maBgeblich zur
strategischen Ausrichtung bei.

Insgesamt umfasste das SHAPES-Projekt ein
Konsortium von 36 Partnern aus 14 Landern,
darunter Forschungsorganisationen, Techno-
logieunternehmen, die Zivilgesellschaft und
offentliche Organisationen.


ttps://shapes2020.eu/

Mit Star Trek in die Zukunft?

Science Fiction Thinking als Methode der Zukunftsforschung

Die Zukunftsforschung ist vermutlich die ein-
zige Wissenschaft, die ihr eigenes literarisches
und cineastisches Genre besitzt. Wahrend
Materialwissenschaften oder Biotechnologie
hochstens mal am Rande eines Romans oder
Krimis eine Rolle spielen, ist Science Fiction,
sei es als Buch oder Film, fur viele Menschen
die erste Begegnung mit der Zukunft und wie
diese aussehen kdnnte. Es ist auch hinlanglich
bekannt, dass insbesondere Science Fiction-
Filme technologische Entwicklungen zumin-
dest inspiriert haben.

Es gibt aber noch weitere Anknipfungspunk-
te zwischen Science Fiction und Zukunfts-
forschung, die unter dem Begriff Science
Fiction-Thinking zusammengefasst werden.
Diese vielfaltigen Querverbindungen waren
das Thema eines dreitdgigen Workshops im
Xplanatorium in Hannover im Juli 2023. Die
Teilnehmenden aus den Bereichen Zukunfts-
forschung, Literatur- und Politikwissen-
schaften, Wirtschaftswissenschaften bis hin
zu Digital Humanities und Computational
Linguistics haben sich dabei dem Thema aus
verschiedenen Richtungen genahert. In einer
bunt gemischten Gruppe wurde drei Tage

lang diskutiert, abstrahiert, ausgesiebt und
anschlieBend das Entstandene wieder greifbar
gemacht. So entstanden mehrere Forschungs-
projekte aus verschiedenen Perspektiven.

Science Fiction-Thinking umfasst viele Aspek-
te. Ein sehr zentraler ist, Innovationsprozes-
sen Impulse fir neue Ideen zu geben und
kreatives Denken zu initiieren. SchlieBlich stellt
Science Fiction ein umfangreiches Archiv an
Ideen dar, von dem man sich inspirieren lassen
kann, welches aber auch mogliche Zukunfts-
optionen enthalt. Damit ist Science Fiction-
Thinking eine wichtige Kompetenz, wenn es
um die Exploration und Gestaltung moglicher
Zukunfte geht. Im Rahmen der in Hannover
erarbeiteten Forschungsprojekte sollen die
verschiedenen Ansatze zusammengefihrt und
systematisch in Foresight-, Innovations- und
andere zukunftsgerichtete Prozesse integriert
werden.

Kontakt

Dr. Marcus John
marcus.john@
int.fraunhofer.de
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PtX.CountryScoping

International

PtX Hub

PtX Hub Website

Power-to-X im Kontext inter-
nationaler Zusammenarbeit

Power-to-X (PtX) steht fir Konzepte und Ver-
fahren, um Strom (Power) auf Basis erneuer-
barer Energien in chemische Energietrager,
Rohstoffe oder direkt in Warme umzuwan-
deln, wobei x ein Platzhalter flr verschiedene
Energieformen und Anwendungen ist.

Der PtX Hub der Deutschen Gesellschaft fur
internationale Zusammenarbeit (GIZ) wird
vom Bundesministerium flr Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) beauftragt und von der
GIZ GmbH umgesetzt. Das Projektteam des
PtX Hub bearbeitet das Innovationsthema
nachhaltige strombasierte Grund- und Kraft-
stoffe im Kontext nachhaltiger Entwicklung

in Landern des globalen Stidens mit dem Ziel,
diesen global zum Durchbruch zu verhelfen.
Hierzu entwickelt der PtX Hub Nachhaltig-
keitsframeworks, baut internationale Netzwer-
ke auf, berat Lander und erarbeitet mit diesen,
gemeinsam Studien und Berichte rund um das
Thema PtX.

PtX.Country Scoping als
methodischer Ansatz

Das Fraunhofer INT hat im Auftrag vom und
gemeinsam mit dem PtX Hub die Methodik
PtX.Country Scoping entwickelt. Die Anwen-
dung des PtX.Country Scoping ermdglicht
den Aufbau eines grundlegenden Verstand-
nisses Uber die Kooperationslander der GIZ,

u. a. hinsichtlich ihrer geografischen und
wirtschaftlichen Potenziale fir PtX, ihrer
politischen Strategien und gesellschaftlichen
Treiber sowie mdglichen Hemmnisse. Darlber
hinaus umfasst das PtX.Country Scoping ein
Konzept, um darauf aufbauend, gemeinsam
und auf Augenhéhe mit den Partnerlandern,
landesspezifische PtX-Potenziale erkennen zu
kénnen. Im weiteren Schritt werden Imple-
mentierungsszenarien identifiziert, die zum
Erreichen der gewlinschten Zukunft beitragen.

Einbindung der lokalen Bevolke-
rung als Basis fiir nachhaltigen
Technologiewandel

Ein erfolgreicher, nachhaltiger Technologie-
wandel in Landern des globalen Stidens
erfordert ein umfassendes Verstandnis flr das
Land, seine Menschen und deren Selbstver-
standnis. Er muss sich direkt an den Bedurf-
nissen, Herausforderungen und Fahigkeiten
der dort lebenden Menschen orientieren und
sowohl die Treiber als auch die Barrieren im
Land bertcksichtigen. Er kann von auBen ins-
piriert werden, muss aber aus dem Land selbst
heraus vorangetrieben werden. Daher wurde
in dem durchgefihrten Projekt ein metho-
discher Ansatz gewahlt, der eine klassische
Recherche und Analyse mit leitfragengestiitz-
ten Interviews, Online-Umfragen, Workshop-
Formaten und landesspezifischen Szenarien
kombiniert.


https://ptx-hub.org/de/

PtX.Country Scoping Workflow

Im Rahmen des Projekts entstand so ein
umfassendes Konzept mit einer Schritt-fir-
Schritt-Anleitung zur Umsetzung dieser
spezifischen Landeranalyse. Als wesentliche
methodische Kernelemente kénnen sowohl
das Design Thinking, das Strategic Foresight,
Szenarien als auch die Three-Horizon Metho-
de genannt werden. So umfasst das PtX.
Country Scoping detaillierte Anleitungen (1)
zur Erstellung eines Landerberichts, (2) der
Durchflihrung darauf aufbauender Dialog-
formate und schlieBlich (3) der Erarbeitung
einer zusammenfassenden Darstellung. Flr
einen Landerbericht (PtX Country Report) gibt
es eine strukturierte Liste an Kriterien und

zu beantwortender Fragen, die direkt oder
indirekt fUr die Einschatzung von PtX-Poten-
zialen relevant sind. Um diese erforderlichen
Informationen aus den Dimensionen Geo-
grafie, Politik, Okonomie, Gesellschaft sowie
Technologie zusammenzutragen, erfolgt zum
einen eine datenorientierte Recherche in frei
verfligbaren Quellen. Zum anderen werden
mit Hilfe von Interviews und Umfragen auch
Stimmen aus dem Land selbst erfasst, um so
die dortige Lebensrealitat mitabzubilden.

Fir den weiteren partnerschaftlichen Aus-
tausch wurden Formate fir Workshops
aufgesetzt, in denen Vertreter*innen aus

den Partnerldndern gemeinsam mit externen
PtX-Expert*innen sektorale PtX-Visionen
entwickeln. Dabei werden plausible Zukunfts-
visionen (Szenarien) fir das Land ausgewahlt
und Wege zur Umsetzung dieser Visionen ent-
wickelt. Am Ende entstehen daraus Narrative
(PtX.Country Narrative), die zum einen eine
kurze und pragnante Zusammenfassung des
gesamten analytischen PtX-Scoping-Prozesses
darstellen und zum anderen als Handreichung
fir die wichtigsten Stakeholder (Politik, Wirt-
schaft, Gesellschaft — innerhalb und auBerhalb
des jeweiligen Landes) dienen konnen.

Fazit

Die vorliegende PtX.Country Scoping Metho-
dik fordert einen fundierten und direkten Aus-
tausch mit den Menschen in Partnerlandern,
um so ihre Bedarfe und Lebensrealitaten zu
erfassen und gemeinsam mit ihnen landes-
spezifische PtX-Konzepte und -Wertschop-
fungsketten zu identifizieren und (weiter) zu
entwickeln.



Am Puls der Wissenschaften
mit KATI

Im Rahmen der Technologiefriihaufklarung
KATI Lab Website hat das Fraunhofer INT seit Jahren eine Art
- Science Observatory etabliert. Das heiBt, dass
- moglichst alle Wissenschafts- und Techno-
EE;T%E logiefelder kontinuierlich beobachtet werden,
i "!-I' um auf neue technologische Entwicklungen,
T aber auch Durchbriiche in bereits identi-
fizierten Themen aufmerksam zu werden.
Die zentrale Informationsquelle fiir diesen
Prozess sind wissenschaftliche Publikationen
und Patente. Als vor einigen Jahren das Thema
Cognitive Computing gehypt wurde, entstand
am Fraunhofer INT die Idee, diesen Ansatz
fur die Technologiefrihaufklarung nutzbar
zu machen. Dies war die Geburtsstunde des
KATI-Systems.

Heute, einige Jahre und viele Stunden des Ent-
wickelns, Programmierens und Testens spater
ist aus der anfanglich eher vagen Idee mit
KATI ein wichtiges Tool fur die tagliche Arbeit
der Wissenschaftler*innen am Fraunhofer INT
geworden. Und nicht nur dort wird KATI
genutzt — seit letztem Jahr steht das System
allen Mitarbeitenden in der Fraunhofer-Gesell-
schaft zur Verfligung. Zusatzlich ist mit Unter-
stutzung der Forderung durch das Bundesamt
fur Ausrlstung, Informationstechnik und
Nutzung der Bundeswehr (BAAINBw) mit
dem Thema Data Driven Foresight ein neues
Forschungsfeld entstanden, mit dem sich das
KATI Lab befasst. Zentrale Fragestellung dieses
Themenfeldes ist, wie man Foresight-Prozesse
durch die Nutzung von Daten besser, effekti-
ver und einsichtsvoller gestalten kann. KATI ist
also gewissermalBen ein Tool fir Data Driven
Foresight, welches sich auf Publikationen und
Patente als Datenquellen fokussiert.

Daten - sehr, sehr viele Daten

Als KATI im August 2017 das erste Mal einer
breiteren Offentlichkeit vorgefihrt wurde,
enthielt die Datenbank knapp 60 Millionen
Publikationen. Im Laufe des Jahres 2024 wird
die Marke von 80 Millionen Publikationen
uberschritten werden. Eine wichtige Design-
entscheidung war, diese Daten mittels einer
sogenannten Graphdatenbank zu erschlieBen.
Das Datenmodell, das vom KATI-Team bereits
in einer sehr friihen Phase des Projektes
entwickelt wurde, hat sich seitdem sehr gut
bewahrt. Zum einen lasst es sich auch fir
andere Datenquellen anpassen. Dazu zahlen
beispielsweise die Publikationsdaten von
Dimensions oder auch Patente. Zum anderen
vereinfacht dieser Ansatz eine Vielzahl von
Analysen und erleichtert die explorative und
interaktive Datenanalyse.

Im Rahmen der Entwicklung des KATI-Systems
setzt das Team auf eine enge Verzahnung mit
konkreten Fragestellungen und Use Cases der
Nutzer*innen, wie sie sich aus der taglichen
Arbeit in den diversen Projekten ergeben.

Im Zentrum steht also weniger die Frage,

was man noch machen kénnte, sondern was
gebraucht wird, um einen Foresight-Prozess
maoglichst effizient zu begleiten. Das wirkt sich
auf mehreren Ebenen aus.

Der Entwicklungsprozess

Zum einen ergeben sich daraus spezifische
Analysen, die im System implementiert sind.
Ein solcher exemplarischer Use Case ist die
Frage, welche Publikationen man lesen sollte,


https://www.int.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/kati-lab/kati.html
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Benutzeroberfldche vom KATI-System

um sich mdglichst schnell und umfassend in
ein Thema einzuarbeiten. Um solche soge-
nannten Schlisselpublikationen zu identifizie-
ren, wurde der Reference Citation Plot imple-
mentiert, der sich als sehr ntzlich erwiesen
hat. Andere Use Cases betreffen beispielswei-
se die Themen Akteursanalyse oder die Identi-
fikation moglicher neuer Anwendungsfelder.

Dieser Use-Case-spezifische Ansatz wird
durch die flexible Benutzeroberflache noch
zusatzlich unterstitzt. Diese erlaubt es
namlich, sich einzelne Sichtweisen auf ein
Thema ganz spezifisch zusammenzustellen.
Sollen beispielsweise die Forschungsschwer-
punkte einer bestimmten Institution ana-
lysiert werden, so kann das entsprechende
Balken-Diagramm als Filter genutzt werden,
um die Keywords zu den Publikationen einer
Institution zu analysieren und so einen Ein-
blick in deren Forschungsschwerpunkte zu
generieren.

SchlieBlich spielen die Bedarfe der User auch
bei der Gestaltung der graphischen Benutzer-
oberflache eine zentrale Rolle. Neben einem
ansprechenden Design steht hier die einfache
und intuitive Bedienbarkeit im Fokus der
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Entwicklungsarbeit des KATI-Teams. Damit
soll erreicht werden, dass das KATI-System
seinen Nutzer*innen einen moglichst groBen
Mehrwert liefert. Ein aktuelles Beispiel hierfur
ist die Implementierung eines Query Editors.
Dieser bietet die visuelle Moglichkeit, mittels
Drag & Drop die umfassenden Suchoptionen
des KATI-Systems zu nutzen. Auf diese Weise
werden die Nutzer*innen in die Lage versetzte
komplexe Suchanfragen einfach und intuitiv
zu gestalten.

Ausblick

Das KATI-System wird im Jahr 2024 seinen
siebten Geburtstag feiern. Die Entwicklung
ist aber langst noch nicht abgeschlossen, son-
dern wird stetig vorangetrieben. Neben der
kontinuierlichen Erweiterung des Methoden-
portfolios steht hier die ErschlieBung weiterer
Datenquellen im Fokus. Und mit den Large
Language Modellen gibt es bereits den nachs-
ten Hype im Bereich der KI-Forschung, dessen
Nutzung flr die Technologiefrihaufklarung
eine spannende wissenschaftliche Fragestel-
lung darstellt, die auch fir die Entwicklung
des KATI-Systems von Bedeutung ist.

Kontakt

Melanie Martini
melanie.martini@
int.fraunhofer.de

Dr. Marcus John

marcus.john@
int.fraunhofer.de
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Wehrtechnische VVorausschau

13

technologische
Zukunfts-
themen

Die Wehrtechnische Vorausschau wird im
Auftrag des Bundesministeriums der Verteidi-
gung (BMVg) erstellt und umfasst in der Regel
13 technologische Zukunftsthemen pro Jahr.
Diese interessenunabhangigen Analysen zum
Stand der Forschung, dem Zukunftspoten-
zial und den Implikationen fur die BMVg-
Planung dienen dazu, den Auftraggeber bei
seinem Planungsprozess zu unterstitzen. Im
Jahr 2023 wurden neun Einzeltechnologien
analysiert, zwei visionare Zukunftskonzepte
behandelt und zwei Technologien im Rahmen
von Updates einer aktualisierten Bewertung
unterzogen. Exemplarisch werden hier drei
Themen in Kurzform dargestellt:

Aktive Myonen-Radiografie -
Untersuchung groB3er Objekte und
Strukturen mit transportablen
Myonen-Quellen

In der Atmosphare entstehen durch die Einwir-
kung kosmischer Strahlung hochenergetische
Teilchen namens Myonen, die nahezu jede
Substanz Uber groBe Langen durchdringen
kdnnen. Diese natlrliche Myonen-Strahlung
wird seit Jahrzehnten genutzt, um unter-
irdische Strukturen aufzuklaren, vor allem im
Rahmen geologischer und archdologischer
Untersuchungen. Zunehmend werden bild-
gebende Verfahren der Myonen-Radiografie
nun auch fir Anwendungen in den Bereichen
Industrie und Sicherheit erforscht. Durch
kinstliche, transportable Myonen-Quellen
mit héherer Intensitat kénnten diese zum Teil
tage- bis monatelange Messdauern erfor-
dernden Verfahren signifikant beschleunigt
werden. AuBerdem wirden transportable

Myonen-Quellen eine hohere Flexibilitat bei
der Aufstellung der benétigten Myonen-
Detektoren erlauben. Generell kdnnten sich
fur eine solche aktive Myonen-Radiografie
auch ganzlich neue Anwendungsmaoglichkei-
ten ergeben.

Das Ubliche Vorgehen zur Erzeugung von
Myonen besteht darin, einen Strahl duBerst
energiereicher Teilchen auf ein Stick Metall
mit hoher Kernladungszahl zu richten. Fir die
Myonen-Radiografie ausreichende Teilchen-
energien konnen aktuell allerdings nur von
groBen Teilchenbeschleunigern bereitgestellt
werden. Zur technischen Umsetzung transpor-
tabler Myonen-Quellen wird daher der Einsatz
neuartiger laserbasierter Teilchenbeschleu-
niger untersucht. Vor dem Hintergrund der
aktuellen Fortschritte bei derartigen Laser-
Plasma-Beschleunigern erscheinen entspre-
chende Myonen-Quellen in naherer Zukunft
realisierbar.

Vergleichbare Analysen wurden zu den

folgenden Einzeltechnologien erstelit:

m  Metall-Luft-Batterien — Das Fernziel der
Batterieentwicklung

= MXene — Neuartige 2D-Materialien mit
groBer Designvielfalt

= Small Modular Reactors — Transportable
Energieversorgung mit hoher Leistung

m 3D-Graphen-Architekturen — Werkstoffe
mit einem breiten Anwendungsbereich

m  Automatisiertes maschinelles Lernen —
Kinstliche Intelligenz effizient und automa-
tisch erstellen

m Biowasserstoff — Biologische Erzeugung
und Speicherung von Wasserstoff



m Bodeneffekt-Flugzeuge — Eine Kombination
von hoher Geschwindigkeit und groBer
Transportkapazitat

= Neurosymbolische kiinstliche Intelligenz
— Eine Kombination der Starken von zwei
unterschiedlichen Ansatzen.

Als visionare Zukunftskonzepte, bei denen
aus einer Ubergeordneten Perspektive heraus
die dafur erforderlichen Technologien und
deren Reife abgeleitet werden, wurden 2023
die Themen »Future Space Domain« sowie
»Klnstliche Intelligenz in unbemannten mobi-
len Systemen« behandelt.

Kiinstliche Intelligenz in unbemann-
ten mobilen Systemen

Kanstliche Intelligenz (KI) ist der Uberbegriff
fdr Anwendungen, bei welchen technische
Systeme sich an der naturlichen Intelligenz
des Menschen orientieren. Die beschriebene
Vision basiert auf der Implementierung von
Modellen der KI in unbemannten mobilen
Systemen, um damit sogenannte autono-

me Systeme zu erhalten. Diese sind in ihrer
Verwendung breit und flexibel angelegt und
geeignet fur die eigenstandige Durchfiihrung
komplexer Einsatze unter den realen Bedin-
gungen einer offenen, dynamischen und nicht
kooperativen Umgebung eines Gefechtsfelds.
Diese Umgebung zeichnet sich durch uner-
wartet auftretende, auBere Einfllsse und ihre

unsichere und unvollstandige Informationslage
aus.

Zu zwei bereits in der Vergangenheit analy-
sierten Technologien war eine Aktualisierung
erforderlich, da in jlngster Zeit erhebliche
Fortschritte zu beobachten waren. Neben
dem »Update: Kinodynamische Wegplanung«
wurde das »Update: Electronic Skin« erstellt.

Update: Electronic Skin

Als Electronic Skin (E-Skin) wird diinne, flexible
Elektronik bezeichnet, die ausgewdhlte
mechanische und funktionelle Eigenschaften
der menschlichen Haut nachahmt. Dazu
werden Sensoren und andere elektronische
Bauteile in elastisch verformbare Tragerma-
terialien eingebettet. Durch die geschickte
raumliche Anordnung von nichtflexiblen Kom-
ponenten und Leiterbahnen, die Einbringung
von leitfahigen Nanofullstoffen oder den Ein-
satz von Bauteilen mit intrinsischer Flexibilitat
werden flachige Sensoren realisiert, die ohne
FunktionseinbuBen gedehnt, gestaucht und
verdreht werden kénnen. Seit der urspriing-
lichen Bearbeitung des Themas im Jahr

2016 hat die Forschung eine Vielzahl neuer,
haufig multifunktionaler E-Skin-Konzepte
demonstriert.

Kontakt

Dr. Ulrik Neupert
ulrik.neupert@
int.fraunhofer.de
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Die Fraunhofer INT
Technologiegalaxie

Das Fraunhofer INT beobachtet Technologiethemen von der Grundlage
schung bis hin zur Anwendung. Ganz wie bei der Entstehung von Stern
Zentrum einer Galaxie, wandern die Technologien aus dem grofBen Ker:
Grundlagenforschung langsam zu eigenstandigen Themen auf den Spira
men nach auBen, bis sie die Marktreife erreichen. 3

Die Technologiethemen werden in unterschiedlichsten Projekten beispiels:
se hinsichtlich ihres Reifegrades, Impacts, Anwendungs- oder Disruptionsb -
tenzial analysiert und bewertet. In der neuen Rubrik Technologie-Highlights
zeigt unsere Technologie-Galaxie ausgewdahlte, spannende Themen aus dem
jeweiligen Jahr und wo sie hinsichtlich gesellschaftlicher Bedarfe einen Bei-
trag leisten konnen. .
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Die Fraunhofer INT Technologiegalaxie

Die Fraunhofer INT Technologiegalaxie

Unsere Top 20 aus dem Jahr 2023

Ernahrung

Prazisionsfermentation

Prazisionsfermentation ist ein biotechnisches Produktionsver-
fahren im IndustriemaBstab, das mithilfe maBgeschneiderter
Produktionsorganismen und intelligenter Bioprozesse zielge-
richtet Produkte herstellt. .

Bedarf: Alternative Produktion von Chemikalien, Wirkstoffen
und Lebensmitteln

Alternative Proteinquellen

Auf globaler Ebene wird zukdiinftig ein Protein-Defizit antizi-
piert. Als alternative Proteinquellen sind Pflanzen (Legumino-
sen, Getreide, Olsaaten), tierische Produkte (Insekten, tierische
Zellkulturen) und weitere Quellen wie Mikrox— und Makroalgen,
Pilze, Bakterien und Hefen von Interesse.

Bedarf: Kostenglinstigere, alternative Proteinquellen

Rohstoffverfiigbarkeit

Future Space Domain
Die Nutzung des Weltraums erlebt absehbar tiefgreifende Ver-
anderungen hin zur physischen und wirtschaftlichen Explo-
ration, z. B. in Form von Space Mining and Manufacturing,
Space-Based Solar Power, New Space, In-Space Economy.
Bedarf: U. a. Neue Rohstoff- und Energiequellen

Circular Economy (CE)

CE beschreibt ein Wirtschaftssystem, das auf Geschaftsmodel—
len basiert, die das Konzept des »End-of-Life« abldst, mit dem
Ziel eine nachhaltige Entwicklung zu erreichen, die die Schaf-
fung von Umweltqualitat, wirtschaftlichem Wohlistand und «
sozialer Gerechtigkeit zum Nutzen der heutigen und kinftiger
Generationen beinhaltet.

Bedarf: Nachhaltiges Ressourcenmanagement

30

Natiirliche Ressourcen

MXene

2D-Materialien aus der Familie der 2D-Metall-Karbide oder
-Nitride, die aus sogenannten MAX-Phasen gewonnen
werden. Sie weisen ungewohnliche mechanische, elekt-

rische und optische Eigenschaften sowie eine schaltbare
lichtinduzierte Formanderung auf.

Bedarf: Neue Materialien fir Katalysatoren, Batterieelektroden

Living Materials

Lebenden Materialien sind technische Materialien, die aus
lebenden Zellen bestehen, die das Material selbst bilden oder
zusammensetzen oder die funktionelle Leistung des Materials
in irgendeiner Weise modulieren. Dies ist das Ergebnis der
Integration von Werkzeugen der §ynthetischen Biologie in die
Materialforschung. .

Bedarf: Nachhaltige Hochleistungswerkstoffe

Direct Air Capture '
Technische Ansatze zur Abscheidung von CO, direkt aus der *
Atmosphare, bei denen Luft beispielsweise durch Apparaturen
mit géeigneten Bindemitteln geleitet wird, die CO? aufnehmen
konnen, welches dann in konzentrierter Form W|eder abge-
trennt werden kann.

Bedarf: Ressourcen-/Klimaschutz = *

" 3D-Graphen-Architekturen

3D-Graphen-Architekturen sind nicht graphltlsche 3D-struktu-
rierte Graphen-Materialien. lhre Wande bestehen aus weniger
als zehn Graphen-Schichten, weshalb die allgemeinen Eigen-
schaften von Graphen weitestgehend beibehalten werden.
Bedarf: Leichtbau, Remediation, Batterieelektroden
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Kommunikation und Vernetzung

Kleinsatellitenkonstellationen
Kleinsatellitenkonstelationen sind Schwérme aus <100 bis
hin zu 1000 Klein- und Kleinstsatelliten, die dazu entwickelt
wurden, eine globale Abdeckung z. B. von Telekommunika-
tionsnetzen oder Erdbeobachtungsdaten zu gewahrleisten.

Bedarf: Globaler Datenaustausch und Digitalisierung -

Automatisiertes maschinelles Lernen (Auto ML)
Auto ML kombiniert die Automatisierung und das Machine
Learning (ML), um den manuellen Aufwand bei der Generie-
rung leistungsfahiger ML-Losungen zu verringern. Es unter-
stUtzt Expert*innen, soll aber auch ermoglichen, ohne entspre-
chendes Vorwissen automatisiert Losungen fur den eigenen
Bedarf zu erstellen. .

Bedarf: Schnelle, kgstengdnstige und flexible Erstellung

Gesundheit

Bioelektronische Medizin

Elektrisch aktive Implantate, die Signale nattrlicher Sensoren
und Organe im menschlichen Kérper Gberschreiben, kénnen
alternative Behandlungsmethoden zu konventionellen pharma-
zeutischen Losungen bieten.

Bedarf: Neue Behandlungsmethoden

Electronic Skin

Electronic Skin bezeichnet dlinne, flexible Elektronik, die aus-
gewahlte mechanische und funktionelle Eigenschaften der
menschlichen Haut nachahmt und als sensorische Komponente
flr Robotik und Medizin von Interesse ist.

Bedarf: Sensible Sensorik, z. B. fiir taktile und haptische
Informationen

Sicherheit

Neurosymbolische KI

Ansatz, der die Verfahren auf der Basis klinstlicher neuronaler
Netzwerke mit Methoden aus dem Bereich der 'symbolischen
KI kombiniert. -

Bedarf: Sichere, intelligente Vernetzung

Aktive Myonen-Radiografie

Durchleuchtung auch sehr groBer Strukturen mit hechenerge-
tischen Myonen aus der ngirlichen kosmischen Strahlung, mit
dem Ziel zur Erfassung innerer Strukturen von z. B. Gebdauden
oder Anlagen aber auch Nuklearmaterialien.

Bedarf: Gesellschaftliche Sicherheit =

-erzeugung .- i

- Wiederaufladbare Batteri

Die Fraunhdfer NT Technologiegalaxie

‘Mobilitat 2

Bodeneffekt-Flugboote i
Bodeneffekt-Flugboote erschlieBen die Liicke zwischen Schiff
(extreme Nutzlast, aber langsam) und Flugzeug (sehr schnell,
aber geringe Nutzlast). Sie ermaglichen theoretisch groBe
Nutzlasen (z. B. 5- bis 10-fach gegeniber heute).
Bedarf: Neue Mobilitdtskonzepte

Kinodynamische Wegplanung (KDWP) g0 '
KDWP umfasst compute'rbasierte Ve[fahren, die es Robotern
ermdglichen, Bewegungen selbststahdig so zu planen, da.'s;
dabei nicht nur Hindernisse, sondern auch die wahrend der 4
Bewegung auf dernf Roboter wirkenden Krafte berticksichtigt.
Bedarf: Unfallvermeidung, sichere Nutzung autonomer .
Systeme . Za L ¢ TN
A L ; “ : * 3
. i v o ’ i i . , L ¥ q
Kiinstliche Intelligenz {KI) in_unbema‘nnten"mob'rlen
Systemen ; d
Trends in der KI- Forschung die unbemannte Systeme unter
realen Einsatzbedingungen zu einer. ewissen Autonq.mle ver- ,

helfen werden, z. B. Back-up-KI-Modelle, Lernen’ aus Daten-

stromen, adaptive KI-Modelle oder Concept Drlft
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Small Modular Reagtors . ;. .
Small Mogular Reactors sind. kIememukI' re
sowohl in Bezug auf ihre AQme " n.

ihre Leistung (elektrlsch bis* &OO
ca. 1000 MWit) klein sm_ci. S%
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Zuverlassigkeit von
Strahlungseffekten 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 fir 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.

Daflir 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-
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Neue Moglichkeiten zur Offnung
elektronischer Bautelle

Bei der Untersuchung der Strahlungseffekte

in elektronischen Bauelementen spielen Single
Event-Effekte (SEE) eine immer gréBere Rolle.
SEE entstehen, wenn Teilchen der kosmischen,
ionisierenden Strahlung aus dem Weltraum

in elektronische Bauteile einschlagen. Dabei
konnen sowohl temporére Fehlfunktionen
entstehen als auch permanente Schaden, die
ein elektronisches Gerat irreparabel funktions-
unfahig machen.

Die Untersuchung von durch Schwerionen
verursachten SEE gehért zu den anspruchs-
vollsten Gebieten der Strahlungseffektfor-
schung. Zum einen sind SEE sehr divers und
bendtigen umfangreiche Testumgebungen.
Zum anderen sind zum Testen der Bauteile
Schwerionenstrahlen notwendig. Alternativ
kann man die Effekte der Schwerionen auch
mittels kurz gepulster Laser simulieren. Diese
bendtigen einen direkten optischen Zugang zu
den sensiblen Bereichen der Bauteile.

Welches der beiden Verfahren man auch
nutzt, man bendtigt einen direkten Zugang
zum Die des Bauelements, ohne dass das
Gehause im Weg ist. Dazu muss das Gehause
zunachst gedffnet werden. Gerade COTS-Bau-
teile (Commercial off-the-shelf), die serienma-
Big in groBer Stlckzahl fir den kommerziellen
Gebrauch gefertigt werden, leisten beson-
deren Widerstand. Sie sind typischerweise
vollstdndig in einem Gehause aus Epoxidharz
eingegossen.

Das Fraunhofer INT hat bereits umfangrei-

che Erfahrung darin, solche Gehause mittels
heiBer Saure zu 6ffnen. Dieses Verfahren

hat den Vorteil, dass die Bauteiloffnung sehr
schnell geht (haufig unter einer Minute) und
man so gréBere Mengen von Bauteilen in
kurzer Zeit 6ffnen kann. Es gibt allerdings
einige gravierende Nachteile. Die Saure greift
nicht nur das Verpackungsmaterial, sondern
auch andere Komponenten an. Insbesondere
die Bonddrahte sind, da sie nur wenige Mikro-
meter dick sind, stark gefadhrdet. Bonddrahte
aus Gold sind normalerweise robust gegen
Schwefel- und Salpetersaure. Im COTS-Bereich
gibt es allerdings schon seit Jahren einen
Trend zu anderen Materialien wie Kupfer oder
Silber. Solche Bonddrahte halten nur kurzzei-
tigem Kontakt mit kalter Saure stand und sind
selbst dann teilweise bereits korrodiert, was
ihre elektrischen Eigenschaften beeintrachti-
gen kann. Insbesondere die interessanten Bau-
teile aus der Automobilbranche haben sehr
widerstandsfahige Gehause, die sich mit Saure
nicht 6ffnen lassen, ohne den Die unbrauch-
bar zu machen.

Diese Nachteile werden vermieden, indem
man das Plastikgehduse mit einem Plasmaver-
fahren auflst. Daher hat das Fraunhofer INT
im Jahr 2023 ein neues Gerat beschafft, das
mit einem patentierten, nur auf Sauerstoff
basierenden Verfahren arbeitet, das prinzi-
piell nicht in der Lage ist, den Die oder die
Bonddrahte zu beschadigen. Ein Beispiel ist



in Abbildung 1 zu sehen. Der Nachteil dieses
Verfahrens ist seine Langsamkeit (mehrere
Stunden), sodass bei groBen Stlickzahlen
weiter auf die Sduremethoden zurlckgegrif-
fen wird.

Um zu bewerten, ob die Bauteilo6ffnung
erfolgreich war, sind prazise optische Aufnah-
men noétig, welche Strukturen bis in den Mik-
rometer Bereich auflésen kdnnen. Ein eben-
falls neu angeschafftes Digitalmikroskop kann
nicht nur das. Die Software ist auch in der
Lage, durch Uberlagerung von Aufnahmen
mit leicht verschiedenem Fokus dreidimensio-
nale Informationen zu gewinnen. Auf diese
Weise kann z. B. die Dicke von Materialresten

Unterschieden bei den Bestrahlungstests und
damit zu falschen Ergebnissen flhren.

Um das zu berticksichtigen, fihrt die neue
Frase am Fraunhofer INT vor dem Frasen eine
mechanische 9-Punkt-Krimmungsmessung
der Oberflache durch und legt damit eine
Karte der Krimmung an, der der Fraskopf
im Weiteren folgt. Eine solche Karte zeigt
Abbildung 3.

Sobald der Chip grob ausgediinnt und einmal
poliert ist, kann die Frase eine interferometri-
sche Dickenmessung des verbliebenen Subst-
rats durchflhren. Die Anzeige des Spektrome-
ters ist auf Abbildung 4 zu sehen. Hier wurde

Zrange= 12.88 um,

eine Restdicke von 29 Mikrometern bestimmt.

auf dem Die bestimmt werden. Abbildung 2

= T
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nach einem Atzvorgang, auf dem Material- Chip durchgefihrt und die Krimmungskarte 1000 !/ a
reste mit einer Hohe von bis zu 60 Mikrome- fur die prazise Weiterarbeit korrigiert. iR s s

tern vermessen wurden. Material dieser Dicke e
kann die Ergebnisse eines SEE-Tests signifikant ~ Beim Offnen von Bauteilen lassen sich oft 2000 |8

verfalschen.

SEE-Tests eines von der Oberseite gedffneten
Dies fihren zunehmend zu Problemen. So
werden die Metallisierungsschichten immer
dicker und bremsen die lonen stark ab. Mit
einem SEE-Lasersystem ist es sogar unmog-
lich durch metallische Schichten hindurchzu-
kommen. AuBerdem kénnen Bauteile, die in
der Flip-Chip Methode aufgebaut sind, gar
nicht von vorne gedffnet werden. In diesem
Fall muss die Rickseite des Bauteils freigelegt
werden und teilweise Kihlkorper entfernt und
das Siliziumsubstrat auf wenige Mikrometer
homogen ausgedlinnt werden. Zu diesem
Zweck wird eine spezielle Prazisionsfrase
bendtigt.

Das Ausdiinnen des Substrats auf wenige Mik-
rometer stellt in der Praxis eine groBe Heraus-
forderung dar, da die Dies haufig thermisch
verspannt auf dem Gehause aufgebracht sind,
also nicht plan, sondern gewolbt sind. Frast
man das Substrat nun plan ab, so bleibt am
Ende eine Substratschicht mit Dickenunter-
schieden von bis zu mehreren zehn Mikro-
metern Ubrig. Diese kdnnen zu dramatischen

unangenehme Uberraschungen Gber deren
Innenleben feststellen. Das fuhrt dazu, dass
erst eine Reihe von Bauteilen zerstort werden,
bis eine zerstérungsfreie Methode gefunden
wird. Es ist daher wichtig, vor dem ersten
Offnungsversuch schon (ber das Innenleben
des Bauteils Bescheid zu wissen. Aus diesem
Grund wurde erganzend ein Rontgengerat
beschafft, welches Bauteile mit Mikrometer-
Genauigkeit durchleuchten kann. Die Bilder
kénnen in die Software der Frase importiert
werden und als Overlay Uber das Kamerabild
gelegt werden. Wird das Bauteil gedreht, sind
mit dem Réntgengerat auch computertomo-
graphische Rekonstruktionen von Details des
Bauteils méglich.

Durch die neuen Geratschaften zur Bauteiloff-
nung ist das Fraunhofer INT nun in der Lage,
auch schwierig zu 6ffnende Bauteile erfolg-
reich SEE-Untersuchungen zu unterziehen
und hat seine Moglichkeiten diesbeztglich
vervielfacht.




Krisenmanagement braucht
EU-Normen

) STRATEGY

for crisis

STRATEGY Webs

Akute Krisen, die durch Naturkatastrophen,
Industrieunfalle oder Terrorakte ausgeldst
werden, erfordern eine schnelle, koordinierte
und effiziente Reaktion. Hier sind Organi-
sationen gefragt, die in ihren Strukturen,
Prozessen und Kommunikationsmitteln

oft stark variieren. Besonders komplex ist
Krisenmanagement, wenn es Uber nationale
Grenzen hinausgeht. Unterschiedliche gesetz-
liche Regelungen, Sprachen und kulturelle
Gegebenheiten konnen im Ernstfall zu Verzo-
gerungen und Missverstandnissen fihren und
am Ende Menschenleben und Infrastrukturen
zusatzlich gefdhrden. Die Bedeutung européi-
scher Normen in diesem Zusammenhang liegt
auf der Hand: Sie bieten einen Rahmen, der
eine Uber Landergrenzen hinweg konsistente
und effiziente Zusammenarbeit ermaglicht.
So mUssen beispielsweise vor Ort entnomme-
ne Proben unbekannter Substanzen sachge-
recht, sicher und rasch zu einem entsprechen-
den Labor transportiert werden. Ein digitales

Nachverfolgen kénnte das deutlich erleichtern.

Dies wiederum erfordert ein europaweit
einheitliches Schema flr eine solche »digital
chain of custody« (dCoC).

Die Vorbereitung solcher Normen war
Gegenstand des EU-Projekts STRATEGY
(Facilitating EU pre-Standardization pro-
cess Through stReamlining and vAlidating
inTEroperability in systems and procedures
involved in the crisis manaGement cYcle).
In diesem Projekt, das im Oktober 2023
abgeschlossen wurde, arbeiteten Uber 3
Jahre hinweg 23 Partner aus 14 Landern

zusammen, darunter Anwenderorganisationen
(Feuerwehr, Rettungsdienste, Polizei etc.),
Unternehmen, nationale Standardisierungs-
behoérden und Forschungseinrichtungen. Das
Fraunhofer INT war abteilungsiibergreifend
mit den Geschaftsfeldern »Offentliche Tech-
nologie- und Innovationsplanung TIP« sowie
»Nukleare Sicherheitspolitik und Detektions-
verfahren NSD« beteiligt. Acht Themenfelder
wurden in den Blick genommen: Such- und
Rettungsaktionen, Kritische Infrastrukturen,
Notfallplanung, Fiihrung und Steuerung,
Frihwarnung, Training, Terminologie und die
Bedrohung durch chemische, biologische,
radioaktive, nukleare oder explosive Gefahren-
stoffe. Nach einer eingehenden Bedarfsana-
lyse wurden insgesamt 13 Dokumente, die als
Vorbereitung zu europaischen Normen dienen
sollen, erarbeitet, in praktischen Ubungen
getestet und in den europaischen Normungs-
prozess eingespeist. Soziale Medien sowie
Begriffe und Symbole im Katastrophenma-
nagement waren hier die Themen, an denen
das Geschaftsfeld TIP beteiligt war.

Zwei der erarbeiteten Dokumente erhielten
sogar den Status von »Technical Specifica-
tions«, was eine unmittelbare Vorstufe zu
einem EU-Standard bedeutet. Es handelt sich
hierbei um zwei Normenentwdrfe zur oben
erwahnten dCoC, an denen das Geschaftsfeld
NSD maBgeblich mitwirkte. Die »Technical
Specifications« zur dCoC bieten Richtlinien
fr den Workflow der digitalen Datenver-
waltung bei Probenentnahme, Probenlber-
gabe und Probenanalyse. Das Konzept enthalt


https://strategy-project.eu/

eine spezifische Datenmodellstruktur zur
Beschreibung der unbekannten Substanz

und der erforderlichen Prozessschritte sowie
Anleitungen fir die Verwaltung und Prifung
der Daten. Es wird damit auch moglich, schon
wahrend des Probentransports Verantwort-
lichkeiten zu identifizieren und Inkonsistenzen
aufzudecken.

Alle Arbeiten des Projekts wurden von einem
aufwaéndigen Evaluationsprozess begleitet, der
sich Uber die gesamte Projektlaufzeit erstreck-
te und Daten aus vielen Workshops, Diskus-
sionsrunden, Table Top Exercises und realen
Ubungen beriicksichtigte. Damit konnten die
Normen-Vorentwdrfe immer weiter verbessert
und praxistauglich gemacht werden.

Dieser Evaluationsprozess begleitete auch

die Arbeiten zur dCoC und das Konzept
wurde am Ende sehr positiv beurteilt. Das
ergab insbesondere auch ein Test im Rahmen

einer groBen Abschlussiibung, in der ein
GroBschadensfall simuliert wurde: Proben-
sammlung, Ubergabe und Verwaltung der
Probeninformationen wurden gleichzeitig
mit zwei Protokollanten durchgeflihrt — einer
arbeitete mit Papierformularen wie bisher,
einer mit einem Tablet und Software nach
dem dCoC-Konzept (siehe Abbildung). Nach
dieser Ubung attestierten die Expertenteams
dem dCoC-Konzept seine Brauchbarkeit und
identifizierten erhebliche Vorteile gegenliber
dem papierbasierten Verfahren.

Ein wichtiger Schritt fur die dCoC auf dem
Weg zur Norm war weiterhin die Involvierung
des europaischen technischen Komitees CEN/
TC 391, in welchem die »Technical Specifi-
cations« diskutiert und schlieBlich angenom-
men wurden. Angesichts dieser Entwicklung
konnte das erarbeitete Konzept tatsachlich
nach dem Durchlaufen weiterer offizieller Pro-
zesse zum europdischen Standard werden.



HPEM-Detektionssystem FORDES —
Entwicklung, Leistung und Anwendung
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Robustes Messystem fiir
Hochleistungsstorsignale

Die Forschung am Fraunhofer INT zu Stérun-
gen elektronischer Gerate unter Einwirkung
elektromagnetischer Signale hoher Leistung
(HPEM, High Power Electromagnetics) blickt
auf eine jahrzehntelange Historie zurtick. Den
untersuchten Phdnomenen ist gemein, dass
die betroffenen Zielobjekte haufig Stérungen
wie Systemabstirze oder Hardwaredefekte
aufweisen, wie sie auch im Regelbetrieb
durch Instabilitdten oder Verschlei3 auftreten
konnen. Die bewusste Fremdeinwirkung als
eigentliche Ursache entgeht dabei oft der
menschlichen Wahrnehmung. Aus diesem
Grund verfolgt das Fraunhofer INT seit vielen
Jahren die Grundidee eines Messsystems,
das selbst gegen Stérungen robust ist, aber
dennoch leistungsfahig bei der Erfassung von
Hochleistungsstdrsignalen ist.

Da bewusste Storversuche gewéhnlich

bei elektrischen Feldstarken operieren, die
mindestens eine GroBenordnung tUber dem
zivilisatorischen Hintergrund durch Radio,
Fernsehen und Mobilfunk liegen, kdnnte
zunachst eine einfache Warnvorrichtung das
Uberschreiten einer kritischen Schwelle an
ihrem Standort kenntlich machen. Jedoch ist
eine prazisere Erfassung von Parametern wie
der Signalstarke und, je nach Signalform, auch
der Tragerfrequenz und der Modulations-
eigenschaften erforderlich, um eine Risiko-
abschatzung der potenziellen Schaden sowie
eine Quellenforensik durchzufihren.

Entwicklungsziele am Fraunhofer INT

Zielsetzung der Entwicklungsbestrebungen am
Fraunhofer INT war es, den Dynamikbereich,
die Messgenauigkeit und die Frequenzband-
breite gangiger Labormessgerate in einem
kompakten, robusten und energieeffizienten
Detektionssystem maglichst umfassend wider-
zuspiegeln. Dabei sollte das Geratevolumen
deutlich reduziert und die Anschaffungskos-
ten um etwa eine GroBenordnung gesenkt
werden. Eine besondere Herausforderung
besteht hierbei im breiten Spektrum zu
detektierender moglicher Storsignale. Durch
sein kompaktes Design und das integrierte
Batteriemodul kann der am Fraunhofer INT
entwickelte HPEM-Detektor FORDES sowohl
stationar beispielsweise in einem Rechenzen-
trum oder einer Leitwarte installiert, als auch
mobil im Feld fir den Einsatz in besonderen
Situationen verwendet werden.

Abgrenzung zu marktiiblichen
Losungen

In der Forschungsgemeinschaft werden auf-
grund des geschilderten Grundrisikos schon
seit einigen Jahren Detektionslosungen, die
das Messproblem mit verschiedener Schwer-
punktsetzung angehen, diskutiert und
inzwischen auch im Markt angeboten. Heraus-
fordernd bleibt die breitbandige Erfassung

der Stdrsignalamplituden bis hin zu zehn
Gigahertz Tragerfrequenz mit der erforder-
lichen Messdynamik. GegenUber einfachen
Warn- oder Messlésungen wurde FORDES als
ein System auf FPGA-Basis entwickelt, welches


https://www.int.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/elektromagnetischeeffekteundbedrohungen.html

Uber einen effektiven Dynamikbereich von
mindesten vier GroBenordnungen schmal-
bandige Stérungen erfassen und zudem in
ihrer Tragerfrequenz vermessen kann. Das
ermdglicht Frequenzgangkorrekturen fir eine
akkurate Rekonstruktion der am Einsatzort
anliegenden elektromagnetischen Felder und
damit eine fundierte Risikoeinschatzung im
Ereignisfall. Auf die Implementierung dieses
Alleinstellungsmerkmals grindet sich auch
eine laufende Patentanmeldung. Zusammen
mit einer Aufzeichnung der Signalhillkurven
auf Zeitskalen weniger Nanosekunden ist
somit auch bei gepulsten Signalen eine grund-
legende Quellenforensik méglich, welche
Ruckschlisse auf den Urheber der jeweiligen
Stérung erlaubt.
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Einsatzmoglichkeiten

Der im aktuellen FORDES-Labordemonstrator
verbaute Akku ermoglicht es dem System,
mehr als zehn Stunden lang die Feldbelastung
an beliebigen Standorten zu Gberwachen und
Storereignisse aufzuzeichnen. Mittels separat
geharteten Netzteils ist auch die dauerhafte
Stromversorgung im stationaren Betrieb bei-
spielsweise an Schllsselsystemen kritischer
Infrastrukturen maglich. Uber eine stérfeste
optische Netzwerkverbindung kann das
System von einem Computer Uber ein Web-
interface gesteuert und ausgelesen werden.

FUr den HPEM-Detektor FORDES gibt es auch
zunehmend Anwendungen im militarischen
Kontext, indessen eine zunehmende Kom-
plexitat der eingesetzten Systeme sowie eine
stete Weiterentwicklung elektromagnetischer
Wirkmittel zu beobachten ist. Aufgrund der
damit steigenden Relevanz von Storversuchen
sind aktuell Bestrebungen im Gange, FORDES
als HPEM-Sensor fir ein militarisches Land-
fahrzeug zu instrumentalisieren. Dies bedingt
mechanische und technische Anpassungen
bezlglich Einbauort und Bordelektronik
sowie die IT-technische Anbindung an den
modernen NGVA (NATO Generic Vehicle
Architecture) -Standard.
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Wissenschaftlich-Technische
Infrastruktur

Zur Untersuchung verschiedener Strahlungseffekte verflgt
das Fraunhofer INT Uber eine umfassende wissenschaftlich-
technische Infrastruktur, die die experimentellen Arbeiten
unterstutzt.

Dazu gehoren eine feinmechanische Werkstatt, in der spezielle
Teile der Mechanik flr die Experimentieranlagen hergestellt
werden und ein Elektroniklabor, die die Herstellung spezieller
Elektronik, die Wartung und die Reparatur der Experimentier-
Elektronik Ubernimmt.

Nach dem erfolgreichen Abschluss der meisten Wiederauf-
bauarbeiten nach der Flutkatastrophe konnte im Jahr 2023 die
mechanische Werkstatt wiederbezogen werden. Es sind immer
noch viele Restarbeiten sowie Beschaffungen notwendig,
jedoch konnte ein groBer Teil der Arbeitsfahigkeit wiederher-
gestellt werden.

AuBerdem wurden in der Werkstatt auch zahlreiche Teile

und Baugruppen fir den Wiederaufbau der Infrastruktur des
Instituts und vor allem der Experimentierumgebung gefertigt
und montiert.

Im Elektronik-Labor wurde neben kleineren Projektabschlissen
im Jahr 2023 ebenfalls weiter an der experimentellen Infra-
struktur gearbeitet. Dazu zahlten vor allen Planungen, sowohl
im Digitalisierungsprojekt »NE goes digital« als auch zur Ver-
besserung der Experimentierumgebungen.

Future Security

Am 7. und 8. Februar 2023 hat in Berlin im Fraunhofer-Forum
die vom Fraunhofer-Leistungsbereich Verteidigung, Vorbeu-
gung und Sicherheit VVS organisierte Veranstaltung Future
Security — Forum fUr Sicherheits- und Verteidigungsforschung
stattgefunden. Die Forschungskonferenz bietet eine Platt-
form fir Forschende, Expert*innen und weitere Akteure aus
Wissenschaft, Industrie und Politik in Deutschland, um sich

zu den aktuellen Themen und Trends rund um Sicherheit und
Verteidigung auszutauschen. Prof. Dr. Dr. Lauster, Institutsleiter
des Fraunhofer INT, war Session Chair der Fachsession »Resi-
lienz: Gestarkt aus Disruptionen hervorgehen«, an der auch
Maike Vollmer mit dem Vortrag »Resilienter werden durch eine
gestarkte Kommunikation zwischen Bevolkerung und Bevolke-
rungsschutzorganisationen — das RiskPACC-Projekt« beteiligt
war. In der begleitenden Ausstellung konnten die Teilnehmen-
den auBerdem das KATI-System (siehe S. 24) ausprobieren und
mit eigenen Suchanfragen experimentieren. Zusatzlich zeigte
das Fraunhofer INT ein Exponat zum Thema Drohnenabwehr
mittels Hochleistungsmikrowellen (HPEM), das verdeutlicht, wie
die Elektronik von Drohnen mittels HPEM gestdrt und damit
Angriffe abgewehrt werden kénnen.




Das Fraunhofer INT auf der
Hannover Messe

Neue Technologien und industrielle
Transformation

Vom 17. bis 21. April 2023 fand die jahrliche Hannover Messe
statt, auf der auch die Fraunhofer-Gesellschaft wieder mit
einem Gemeinschaftsstand, diesmal in Halle 16, vertreten
war. Neben den altbekannten 3D-Modellen mit Analysen

zu Zukunftstechnologien aus dem KATI-System (siehe S. 24)
prasentierte das Fraunhofer INT das neue Exponat »Choose
your Character«. Den Besucher*innen wurde vor Ort die Frage
gestellt, wem sie hinsichtlich der Zukunft ihres Unternehmens
am meisten vertrauen. Zur Auswahl standen drei Moglichkei-
ten — eine Wissenschaftlerin, ein Berater oder ein Astrologe,
deren verschiedene Starken und Schwachen ebenfalls darge-
stellt wurden. Je nach Praferenz konnten die Besucher*innen
dann einen Tischtennisball in eine der Réhren werfen. Wenn
Sie interessiert, wie die Abstimmung an den einzelnen Tagen
ausgegangen ist, kdnnen Sie sich das #HM23-Highlight auf
unserem Instagram-Account ansehen.

Unter dem Slogan #WeKnowSolutions waren in diesem Jahr
24 Institute der Fraunhofer-Gesellschaft mit Exponaten aus
den Bereichen Produktion, Industrial Metaverse, Energie
sowie Adaptronik auf dem Gemeinschaftsstand vertreten, die
innovative Konzepte fir Zukunftsthemen wie Mixed Reality,
Edge Cloud Rendering, Real Time Communication, Metaverse-
Technologien, Wasserstofftechnologien, Digital Ecosystems,
Biologische Transformation, Hybride KI und E-Mobility zeigten.
Die Hannover Messe ist die bedeutendste internationale Indus-
triemesse rund um neue Technologien und die industrielle
Transformation.

Kurz notiert

Das neue Exponat »Choose your Character« mit den
Abstimmungsergebnissen von Tag 3.

Sneak Peak Jubilaumsjahr

Zum Erscheinungszeitpunkt dieses Jahresberichts
befindet sich das Fraunhofer INT im Jubilaumsjahr
und feiert sein 50-jahriges Bestehen.

Im nachsten Jahr im Jahresbericht fur das Jahr 2024
werden wir dartber berichten, wie das Jubilaum am

Institut gefeiert wurde. Wenn sie jetzt schon einen
ersten Einblick erhalten wollen, finden Sie jetzt
schon einige Beitrage zum Jubildaum auf unserer
Website oder auf unseren Social Media-Kanalen
(siehe S. 53).
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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 an und
Entwicklung von 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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Fraunhofer-Verbund
Innovationsforschung

Innovationen sind der Schlissel, um auch in schwierigen Zeiten
souverane Entscheidungen treffen und individuelle Wege
gehen zu kénnen sowie dauerhaft resilient gegen Krisen auf-
gestellt zu sein. Das Wissen um komplexe Wirkzusammenhan-
ge innerhalb von Innovationssystemen ist somit erfolgskritisch
fur Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft. Die
Veranderung von Branchen, Markten und Technologien muss
daher friihzeitig erkannt und verstanden werden, um die lang-
fristigen Auswirkungen aktiv gestalten zu kénnen.

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.

\

~ Fraunhofer

INNOVATION



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.
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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 RWTH Aachen University erganzt das klassische Ange-
bot im Bereich der Ingenieurwissenschaften. Das Ziel ist es,
den Studierenden der Hochschule quantitative und qualitative
Methoden der Zukunftsforschung im Rahmen anwendungsori-
entierter Lehr- und Lernkonzepte zu vermitteln. Dies beinhaltet
sowohl die erkenntnistheoretische Fundierung von Methoden
als auch die Untersuchung des umfangreichen Methodenka-
nons 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 Wei-
terentwicklung entsprechender Verfahren und Methoden. Die
fortlaufend generierten Erkenntnisse aus der Forschung unter-
stitzen 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
LTVS



Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der
fUhrenden Organisationen fir anwendungsorientierte For-
schung. Im Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle —
mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schlissel-
technologien und dem Transfer von Forschungsergebnissen in
die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und
zum Wohle unserer Gesellschaft.

Als wichtige Kundengruppe nutzen insbesondere mittelstandi-
sche Unternehmen die Expertise und Ressourcen von Fraun-
hofer, um neue Technologien zu entwickeln und ihre Wett-
bewerbsfahigkeit zu verstetigen. Seit Jahren zahlt Fraunhofer
zu den aktivsten Patentanmeldern in Deutschland und Europa.
Dazu entwickelt die Forschungsorganisation ein umfangrei-
ches, internationales Patentportfolio in verschiedenen Techno-
logiebereichen, vor allem als Grundlage fir den Transfer von
Technologien durch Forschungsprojekte, Ausgriindungen und
Lizenzierung. Fraunhofer-Fachkrafte begleiten die Industrie-
partner dabei von der Idee bis zur Markteinflihrung. DarUber
hinaus adressiert Fraunhofer gesamtgesellschaftliche Ziele in
wichtigen Technologiebereichen durch interdisziplinare und
internationale Kooperationen im konkreten Marktumfeld.
Zudem fordert Fraunhofer gesamtgesellschaftliche Missionen
in Schlisseltechnologien durch themenspezifische, interdiszi-
plinare und internationale Zusammenarbeit, die sich an den
BedUrfnissen des Marktes orientiert. Beispiele sind Technolo-
gien fur den Umbau von Energiesystemen, fir die Cybersicher-
heit oder fir Grundlagenmodelle der generativen Kinstlichen
Intelligenz. Fur &ffentlich-private Partnerschaften ist Fraunhofer
ein attraktiver und etablierter Akteur. Darlber hinaus tragt
die Fraunhofer-Gesellschaft maBgeblich zur Starkung und
Zukunftsfahigkeit des Innovationsstandorts Deutschland bei.
Durch ihre Aktivitaten entstehen Arbeitsplatze in Deutsch-
land, es erhohen sich Investitionseffekte in der Wirtschaft und
es steigt die gesellschaftliche Akzeptanz moderner Technik.
Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspart-
nern und Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten
Austausch mit den einflussreichsten Wissenschafts- und
Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegrundete Organisation betreibt in Deutschland
derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegen-
wartig knapp 32 000 Mitarbeitenden, Uberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbei-
ten das jahrliche Finanzvolumen von 3,4 Mrd. €. Davon fallen
3,0 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung, der sich in drei
Finanzierungssaulen gliedert: Einen Anteil davon erwirtschaftet
Fraunhofer mit Auftragen aus der Industrie und aus Lizenz-
ertrdgen, die sich auf insgesamt 836 Mio. € belaufen. Der
hohe Anteil an Wirtschaftsertragen ist das Fraunhofer-Allein-
stellungsmerkmal in der deutschen Forschungslandschaft. Die
zentrale Bedeutung, die dadurch der direkten Zusammenarbeit
mit Wirtschaft und Industrie zukommt, garantiert den stetigen
Innovationspush in die Wirtschaft und starkt die deutsche und
europaische Wettbewerbsfahigkeit. Ein weiterer Teil aus dem
Bereich Vertragsforschung stammt aus 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Bund und Lander komplettieren die Ver-
tragsforschung durch die Grundfinanzierung. Damit ermog-
lichen die Zuwendungsgeber, dass die Institute schon heute
Problemldsungen entwickeln kdnnen, die in einigen Jahren fur
Wirtschaft und Gesellschaft relevant werden.

Hoch motivierte Mitarbeitende stellen flr Fraunhofer den
wichtigsten Erfolgsfaktor dar. Daher 6ffnet die Wissenschafts-
organisation Raum fur selbststandiges, gestaltendes und
zielorientiertes Arbeiten. Fraunhofer fordert die fachliche und
personliche Entwicklung, um Aufstiegschancen fir ihre Mit-
arbeitenden in Wirtschaft und Gesellschaft zu unterstitzen.

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 elekt-
ronische 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 50 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 flr und beréat erfolgreich auch andere,
zivile 6ffentliche Auftraggeber und Unternehmen, national
wie international, vom mittelstandischen Unternehmen bis
zum DAX-Konzern.

Kuratorium

Udo Becker
Kreissparkasse Euskirchen
MinR’n Sabine ten Hagen-Knauer

BMBF Bonn

VPras'in Sabine Lackner

THW Bonn

Dr.-Ing habil. Frank Sabath

WIS Munster
23. Sitzung des Britta Schade
Fraunhofer INT Kuratoriums

Euskirchen, 04. Mai 2023

ESA/ESTEC Noordwijk
Prof. Dr. Katharina Seuser

MinR Dr. Dirk Tielbiirger
BMVg Bonn

Prof. Dr. Christiane VaeBen
Region Aachen Zweckverband
Dr.-Ing Karsten Deiseroth
IABG

Prof. Dr. Dr. Axel Zweck

VDI Dusseldorf

Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
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Fraunhofer INT in Zahlen

Im Jahr 2023 haben wir die Personalkapazitat gegeniber dem
Vorjahr marginal gesteigert. Wir beschéftigten 149 Mitarbei-
ter*innen mit 118,1 Vollzeitaquivalenten, davon 78 Wissen-
schaftler*innen (64,8 Vollzeitaquivalente). Damit decken wir
eine breite Palette der Natur- und Ingenieurwissenschaften,
aber auch der Wirtschafts-, Sozial- und Gesellschaftswissen-
schaften ab. Unterstltzt werden die Forscher*innen von

Personalentwicklung

graduierten Ingenieur*innen, Techniker*innen und administra-
tivem Fachpersonal. Hinzu kommen studentische und wissen-
schaftliche Hilfskrafte sowie Auszubildende. Darlber hinaus
verfligt das Fraunhofer INT Uber ein Netzwerk an freiberuflich
tatigen Wissenschaftler*innen, die regelmaBig in die Instituts-
arbeit eingebunden werden.

2021 2022 2023
besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen besetzte Stellen Personen
Wissenschaftler*innen 62,1 68 63,7 70 64,8 78
Graduierte 30,0 30 28,5 30 30,5 35
Techniker*innen, Sonstige 16,1 18 18,1 21 17,5 24
Hilfskrafte, Auszubildende 8,1 16 7,0 13 5,3 12
Summe 116,3 132 117,3 134 1181 149
Haushalt in 1.000 €
2021 2022 2023
Betriebshaushalt 11.790,8 12.693,1 12.986,8
- davon Personal 9.391,2 9.651,2 10.287,1
- davon Sachaufwand 2.399,6 3.041,9 2.699,7
Investitionshaushalt 1.416,1 4.299,5 5.813,7
Gesamt 13.206,9 16.992,6 18.800,5
Finanzierung in 1.000 €
2021 2022 2023
Grundfinanzierung 8.351,3 11.155,9 10.900,6
Auftragsforschung 4.855,6 5.836,7 7.899,9
Gesamt 13.206,9 16.992,6 18.800,5




Personal

24 8

35

B Wissenschaftler*innen B Techniker*innen, Sonstige
Graduierte Hilfskrafte, Auszubildende

Haushalt 2023 in 1.000 €

Der Betriebshaushalt ist im Jahr 2023 nur geringfligig auf
12,9 Mio. € gestiegen. Durch die zweite Tranche unseres
Investitionsprogramms konnten wir einen Investitionshaushalt

. - - . 5.813,7
von 5,8 Mio. € realisieren. Mit diesem Investitionsprogramm 10.287,1
wird die experimentelle Ausstattung des Instituts erneuert
und modernisiert, um die Zukunftsfahigkeit unserer Forschung
sicherzustellen.
2.699,7

Investitionen

Finanzierung 2023 in 1.000 € B Personalkosten

Sachaufwand

10.900,6

7.899,9
= Grundfinanzierung

B Auftragsforschung



Anhang

Lehrveranstaltung

Baaden, P.: Vorlesung »Exploratory Methods in Entrepreneur-
ship Research«, Masterstudiengang »Management & Econo-
mics«, Ruhr-Universitat Bochum, Wintersemester 2023/2024

Baaden, P.: Vorlesung »Strategic Technology and Innovation
Management«, Masterstudiengang »Management & Econo-
mics«, Ruhr-Universitat Bochum, Sommersemester 2023

Bantes, R.: Seminar »Sicherheitsforschung und Zukunfts-
forschung«, Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
Aachen, Sommersemester 2023

Bantes, R.: Seminar »Angewandte Zukunftsforschung,
Masterstudiengang »Maschinenbau«, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen, Wintersemester 2023/2024

Bantes, R.: Seminar »Sicherheitsforschung«, Masterstudien-
gang »Maschinenbau«, Rheinisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachen, Sommersemester 2023

Bantes, R.: Vorlesung mit Seminar »Trends in Forschung und
Entwicklung«, Bachelorstudiengang »Technik-Journalismus,
Hochschule Bonn Rhein-Sieg, Sommersemester 2023

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Physics«, Bachelorstudien-
gang »Naturwissenschaftliche Forensik«, Hochschule Bonn-
Rhein-Sieg, Sommersemester 2023

Chmel, S.: Vorlesung und Ubung »Measuring Techniques,
Bachelorstudiengang »Naturwissenschaftliche Forensik«, Hoch-
schule Bonn-Rhein-Sieg, Wintersemester 2023/2024

Hemmers, C.; Kohlhoff, J.: Projektarbeit »Technologie-
friherkennung und Zukunftsforschung«, Masterstudiengang
»Technik Management & Optimierung«, Hochschule Ravens-
burg-Weingarten, Sommersemester 2023

Heuer, C., Hollmann V., Pastuszka, H.-M., Pinzger, B.:
Unterrichtung »Gesundheit und Wehrmedizin«, Lehrgang
»Grundlagen der Fihrung und Operationsplanung fir Sanitats-
stabsoffiziere Il 2023«, Fihrungsakademie der Bundeswehr,
Hamburg

Heuer, C., Hollmann V., Pastuszka, H.-M., Pinzger, B.:
Unterrichtung »Human Performance Enhancement«, Lehrgang
»Grundlagen der Fiihrung und Operationsplanung fir Sanitats-
stabsoffiziere Il 2023«, Flhrungsakademie der Bundeswehr,
Hamburg

Heuer, C., Hollmann V.: Unterrichtung »Human Performance
Enhancementx, Lehrgang »Grundlagen der Fiihrung und Ope-
rationsplanung flr Sanitatsstabsoffiziere | 2024«, Fihrungs-
akademie der Bundeswehr, Hamburg

John, M.: Seminar »Data Driven Foresight«, Bachelor- und
Masterstudiengang »Maschinenbau«, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen, Wintersemester 2023

John, M.: Seminar »Publikationsanalysen als Beispiel fur
Data Driven Foresight — Eine Einflihrung in die quantitati-

ven Methoden der Zukunftsforschung«, Masterstudiengang
»Zukunftsforschung, Freie Universitat Berlin, Wintersemester
2022/2023

Jovanovié, M.; & Frick, C:. Seminar »Informetrie, Biblio-
metrie, Szientometrie«, Bachelorstudiengang »Bibliothek und
digitale Kommunikation« sowie Bachelorstudiengang »Data
and Information Science«, Technische Hochschule Kéln, Som-
mersemester 2023

Jovanovi¢, M.: Seminar »Projektmanagement fir Studie-
rende«, Studiengange der Informationswissenschaft sowie
Studium Universale, Heinrich-Heine-Universitat DUsseldorf,
Wintersemester 2022/23

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

Masterstudiengang »Technik- und Innovationskommunika-
tion«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Sommersemester 2023

Kohlhoff, J.: Vorlesung und Projektarbeit »Technologiefriih-
erkennung und Zukunftsforschung«, Masterstudiengang
»Technik-Management & Optimierung«, Hochschule Ravens-
burg-Weingarten, Sommersemester 2023

Lauster, M.: Vorlesung »Methoden der Zukunftsforschung
- Technologieanalyse«, Bachelor- und Masterstudiengang
»Maschinenbau«, Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen, Sommersemester 2023



Lauster, M.: Vorlesung »Methoden der Zukunftsforschung -
Technologievorausschau«, Bachelor- und Masterstudiengang
»Maschinenbau«, Rheinisch-Westfélische Technische Hoch-
schule Aachen, Wintersemester 2023

Lauster, M.: Vorlesung »Technologiefriiherkennung und
Zukunftsforschung«, Masterstudiengang »Technik Manage-
ment & Optimierung«, Hochschule Ravensburg-Weingarten,
Sommersemester 2023

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

Lauster, M.: Seminar »Wissenschafts- und Erkenntnistheorie,
Bachelor- und Masterstudiengang »Maschinenbau«, Rheinisch-
Westfélische Technische Hochschule Aachen, Wintersemester
2023

Lauster, M.: Interdisziplindres Seminar »Technologiefolgen-
abschatzung, Bachelor- und Masterstudiengang »Maschinen-
bau«, Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen,
Sommersemester 2023

Martini, M.; John, M.: Vorlesung »Data Driven Foreisght,
Masterstudiengang »Global Foresight and Technology
Management, Technische Hochschule Ingolstadt, Winter-
semester 2022/2023, Sommersemester 2023, Wintersemester
2023/2024

Metzger, S.: Vorlesung »Experimental Techniques in Particle
Physics«, Masterstudiengang »Physik«, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen, Wintersemester 2023/2024

Wirtz, H.: Vorlesung »Corporate Finance«, Bachelorstudien-
gang »Betriebswirtschaftslehre«, Hochschule Fresenius Koln,
Wintersemester 2022/2023, Wintersemester 2023/2024

Wirtz, H.: Online Dozentur »Corporate Finance«, Bachelor-
studiengang »Betriebswirtschaftslehre«, Hochschule Fresenius,
Fernstudium Onlineplus, Sommersemester 2023, Wintersemes-
ter 2023/2024

Wirtz, H.: Vorlesung »Finanzwirtschaft, Rechnungslegung
und Controlling«, Bachelorstudiengang »Betriebswirtschafts-
lehre«, Hochschule Fresenius Kéln Sommersemester 2023,
Wintersemester 2023/2024

Wirtz, H.: Vorlesung »Wertschépfungsmanagement, Bache-
lorstudiengang »Betriebswirtschaftslehre«, Hochschule Frese-
nius Koln, Sommersemester 2023, Wintersemester 2023/2024

Betreute Abschlussarbeiten

Baaden, P.: Moller, B.: Masterarbeit »A Systematic Literature
Review of Quantitative Methods and Indicators for Measu-
ring Science and Technology Convergence«, Ruhr-Universitat
Bochum, 2023

John, M.: Franke C.: Masterarbeit »Text-Mining in der Tech-
nologiefrihaufklarung — eine explorative Studie am Beispiel
New Space, Freie Universitat Berlin, 2023

John, M.: Luther, M.: Masterarbeit »Das Web3 vor dem Hin-
tergrund gesellschaftlicher Diskurse — eine quantitative Analyse
gegenwartig bestimmender technologischer Zukunftsbilder,
Freie Universitat Berlin, 2023

Jovanovi¢, M.; Baaden, P.: Saknini, M.: Bachelorarbeit
»Utilizing the Power of Deep Learning to evaluate Wikipedia
content«, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, 2023

Jovanovi¢, M: Kaden, M.: Masterarbeit »Autonome Waffen.
Einsatz von kunstlicher Intelligenz in modernen Waffensyste-
men und damit einhergehende ethische Herausforderungenc,
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, 2023

Jovanovié¢, M: Kleinke, T.: Bachelorarbeit »Die Auswirkung
von Open Access auf den Publikationsoutput und die Wahr-
nehmung kolumbianischer Forschungserkenntnisse«, Techni-
sche Hochschule Kéln, 2023

Schlierkamp, J: StraBen, C.: Masterarbeit »Evaluation der
Datenbanken Overton und Dimensions hinsichtlich der Zita-
tionserfassung bei Policy Documents am Beispiel der Umwelt-
ingenieurswissenschaften«, Rheinisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachen, 2023

Schlierkamp, J: Ribbeck, B.: Bachelorarbeit »Analyse von
Science Policy Interfaces in Bezug auf den Einfluss von Lobby-
gruppen am Beispiel Textilbeton«, Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen, 2023

Umschlag, E.: Bachelorarbeit »Eine inhaltsanalytische Unter-
suchung von Data Storytelling und dessen Integrationsmaoglich-
keiten in einen Foresight-Prozess«, Hochschule Bonn Rhein-
Sieg Sankt Augustin, 2023

Wirtz, H.: Wemhéoner, P.: Bachelorarbeit »Verbesserung
der Beschaffungsprozesse in einem mittelstandischen Unter-
nehmen am Beispiel der Wemhoner Surface Technologies,
Hochschule Fresenius, 2023



Gremien und Netzwerke

Ben Bekhti-Winkel, N.: Fraunhofer Vertreterin in der DG
DEFIS

Ben Bekhti-Winkel, N.: Fraunhofer Vertreterin bei EASTRO

Ben Bekhti-Winkel, N.: Mitglied im ESA Zero Debris Charter
Netzwerk

Ben Bekhti-Winkel, N.: Mitglied bei der BDI New Space
Initiative

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

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

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

Grigoleit, S.: Mitarbeit im Arbeitsgremium des DIN-Normen-
ausschusses Ergonomie (NAErG) »NA 023-00-07 AA Alternde
Gesellschaften«

Grigoleit, S.: Mitarbeit im Arbeitsgremium der ISO/TC 314/
WG7 »Intelligente Mehrgenerationen-Viertel«

Jovanovi¢, M.; Baaden, P.; Richter, D.; Martini, M.;
Fritsche, F.; John, Marcus.: Mitglieder »Kompetenznetzwerk
Bibliometrie«

Lauster, M.: Mitglied im Gutachterausschuss »Interne Pro-
gramme« der Fraunhofer-Gesellschaft; ab Frihjahr 2023 Uber-
nahme des Vorsitzes des Gutachterauschusses

Linde-Frech, I.: Mitglied im »Expertenkreis Sicherheitsfor-
schung« des BMBF

Linde-Frech, I.; Pastuszka, H.-M.: Mitglieder in der Exper-
tengruppe zum Thema »Strengthened Security Research and
Innovation (SSRI)« unter der von DG HOME geleiteten »Com-
munity for European Research and Innovation for Security«
(CERIS)

Linde-Frech, I.; Vollmer, M.; Berchtold, C.; Overmeyer,
M.; Schlierkamp, J.: Mitglieder des »Bonner Netzwerks Inter-
nationaler Katastrophenschutz und Risikomanagement«

Linde-Frech, I.; Vollmer, M.; Overmeyer, M.; Schlierkamp,
J.: Mitglieder im BMBF geforderten »Forschungsnetzwerk
deutscher Anwender ForA« unter der Koordination des Techni-
schen Hilfswerks THW

Linde-Frech, 1., Vollmer, M.: Co-Chair der Gruppe und Ver-
tretung des Fraunhofer VVS in der »Working Group Security
and Defense Research« der European Association of Research
and Technology Organisations (EARTO)

Thorleuchter, D.: Sprecher »Fachgruppe Betrieb von Infor-
mations- und Kommunikationssystemen der Gesellschaft fur

Informatik e.V. (Gl)«

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

Thorleuchter, D.: Mitglied des Redaktionsausschusses »Inter-
national Journal of Information Science«

Thorleuchter, D.: Mitglied des Redaktionsausschusses »Jour-
nal of Information Systems Engineering & Management«

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

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

Vollmer, M.: Mitglied im »Societal Resilience Cluster of Hori-
zon Europe Projectsk, als Koordinatorin des RiskPACC-Projekts

Weimert, B.: Mitglied des Koordinationsteams »Netzwerk
Technikfolgenabschatzung«

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

Publikationen



https://www.int.fraunhofer.de/de/presse/jahresberichte/jahresbericht-2023/publikationen-2023.html

Bleiben Sie auf dem Laufenden

Newsletter

Trend-NEWS

Unsere Trend-NEWS informieren Sie Gber aktuelle Forschungsergebnisse aus dem Bereich der
Technologievorausschau, neue technologische Trends und Entwicklungen, die aktuell in Grund-
lagen- und angewandter Forschung vorbereitet werden oder kurz vor der Marktreife stehen.
Verschaffen Sie sich einen Informationsvorsprung und melden sich jetzt an.

Folgen Sie uns in den sozialen Medien!

Auf unseren Kanélen in den sozialen Medien finden Sie Neuigkeiten aus dem Forschungs-
alltag, interessante Forschungsergebnisse, Vortrage, Veranstaltungen und aktuelle
Stellenausschreibungen.
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https://www.youtube.com/@fraunhoferint7330
https://www.instagram.com/int.fraunhofer/?next=%2F
https://www.linkedin.com/company/fraunhofer-int/
https://twitter.com/Fraunhofer_INT
https://www.int.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/corporate-technology-foresight/trend-news.html

Arbeitsgebiete und Ansprechpersonen

Institutsleitung

Leitung

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

Leitung

Dr. René Bantes

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

Stellvertretung
Hans-Martin Pastuszka
Telefon +49 2251 18-298

hans-martin.pastuszka@int.fraunhofer.de

Stellvertretung

Dr. Stefan Metzger

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

Leitung

Dr. Stefan Metzger

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

Stellvertretung

Dr. Jochen Kuhnhenn
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