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2023 war ein sehr dynamisches Jahr fir das Fraunhofer FHR.
Neben unseren Forschungsprojekten lag der Schwerpunkt

auf der zukunftsweisenden Gestaltung unserer Institutsstruk-
tur. Ziel ist es, unsere Kompetenzen in der Forschung und
Entwicklung neuer Radar- und Hochfrequenztechnologien
immer direkter zum Nutzen unserer Kunden und Partner in die
Anwendung zu bringen.

Dazu haben wir unsere Krafte entlang unserer Haupt-
anwendungsfelder in den drei Bereichen Multifunktionale
Hochfrequenz- und Radarsysteme (MFR), Industrielle Hoch-
frequenzsysteme (IHS) und Radar zur Weltraumlage (RWL)
gebundelt (Bericht S. 8 und 9). Mit dem neu gegriindeten
Projekt Management Office (PMO) sorgen wir dafr, insbeson-
dere unsere GroBvorhaben von der Planung bis zur Abnahme
souveran zu meistern. Durch die Neuaufstellung unserer Ver-
waltung wurde das Zusammenspiel von Verwaltung und Fach-
bereichen zu einer gewinnbringenden Symbiose in die Wege
geleitet. Mitte Oktober haben Camilla Szpurka und Marcus
Lieber die Leitung der Verwaltung Gbernommen. Wir freuen
uns, damit zwei Fraunhofer-erfahrene Verwaltungs- und Wis-
senschaftsmanagementexperten fiir uns gewonnen zu haben.

Eine besondere Veranstaltung erlebte das Institut im Oktober:
Ina Brandes, Ministerin fir Kultur und Wissenschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen, besuchte zum ersten Mal die Fraunho-
fer-Institute in Wachtberg. Die Ministerin informierte sich an
den Standorten Villip und Werthhoven Uber aktuelle Projekte
des Fraunhofer FHR sowie TIRA und GESTRA und zeigte sich
begeistert von unserer »Spitzenforschung made in NRW«
(Bericht S. 20 und 21).

Messehohepunkt 2023 war fur uns die European Microwave
Week im September in Berlin. Ein groBes Team des Instituts
beteiligte sich mit zwei Standen und zahlreichen Workshops
und Vortragen. Neben dem Gemeinschaftsstand mit TNO,
CITC und Fraunhofer IAF wurden auf dem terahertz.NRW-
Messestand die Fortschritte des 2022 gestarteten Forschungs-
netzwerks gezeigt. Hier arbeitet ein Konsortium unter der
Koordination des Fraunhofer FHR daran, das Potenzial der
THz-Technologie fihrend weiterzuentwickeln.

Unser 11. Wachtberg-Forum im Juni zeigte State-of-the-Art
Radaranwendungen zur Unterstitzung von Bundeswehr,
Industrie und Gesellschaft. Eine besondere Ehre war die
Teilnahme von Generalmajor Michael Traut, Kommandeur
Weltraumkommando der Bundeswehr. Das groBe Interesse
der Uber 130 Besucher unterstrich erneut den Beitrag unserer
Anwendungen zur Losung aktueller und zukinftiger Heraus-
forderungen (Bericht S. 18 und 19).

Wir wiinschen thnen eine spannende Lektlre der Neuigkeiten
des Fraunhofer FHR und der Auswahl spannender Projekte aus

der groBBen Bandbreite unserer Forschungsarbeit.
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Das neue Fraunhofer FHR

Mit drei thematisch geblindelten Bereichen
entlang der Hauptanwendungsfelder, einem
Project Management Office und passgenauen
Strukturen in der Verwaltung hat das Institut
die Weichen fur eine weiterhin erfolgreiche
Zukunft gestellt.

Das Fraunhofer FHR hat sich neu aufge-

stellt: FUr noch gezielter, auf die Bedarfe
seiner Kunden und Partner zugeschnittene
Forschungs- und Entwicklungsleistungen
werden ab sofort die europaweit einzigartigen
Kompetenzen rund um Radar- und Hoch-
frequenztechnologien in den drei Hauptan-
wendungsfeldern geblndelt: Multifunktionale
Hochfrequenz- und Radarsysteme (MFR),
Radar zur Weltraumlageerfassung (RWL) und
Industrielle Hochfrequenzsysteme (IHS).

So macht sich das Fraunhofer FHR mittels
flexibel an Kundenbedarfe angepasster
Roadmaps in einem sich rasch andernden
Marktumfeld stark fir den Wettbewerb:

Von maBgeschneiderter Einzelsensorik tUber
komplexe GroBprojekte bis hin zu Systemen
und Subsystemen, von der Machbarkeitsstudie
Uber Simulationen bis zum Prototypenbau und
der Nullserienproduktion.

Darlber hinaus wurde ein Project Manage-
ment Office (PMO) eingeflhrt, um GroBpro-
jekte effizient und qualitatsgesichert durchzu-
fUhren. Auch die organisatorische Abwicklung
der Projekte wurde durch eine prozessorien-
tierte Umstrukturierung unserer Verwaltung
(VW) optimiert.

Die Umsetzung der Projekte des Fraunhofer
FHR bleibt hiervon natirlich unberihrt und
die Abwicklung erfolgt wie gewohnt. Auch
die bisherigen Ansprechpersonen bleiben
bestehen. Die drei thematisch gebiindelten
Bereiche stellen sich wie folgt dar:

Mo

Multifunktionale Hochfrequenz- und
Radarsysteme (MFR)

Mit innovativen multifunktionalen Hochfre-
guenz- und Radarsystemen gehen wir europa-
weit in wichtigen GroBprojekten wie FCAS in
Fhrung und leisten einen wichtigen Beitrag
zur »Zeitenwendex.

Seit Jahrzehnten dominieren wir mit unseren
Fachkenntnissen und Experimentalsystemen
die wehrtechnische Radarforschung. Uber

das gesamte Institut hinweg sind hier einzig-
artige Kompetenzen und ein enorm wertvoller
Erfahrungsschatz entstanden. All diese Krafte
bundeln wir ab sofort im Bereich Multifunktio-
nale Hochfrequenz- und Radarsysteme. Dies
ermoglicht die enge Verzahnung von Hard-
und Software in gemeinsamen Architekturen
mit abgestimmten Schnittstellen sowie den
gezielten Austausch von Daten. So kénnen
wir BMVg, Bundeswehr und die wehrtech-
nische Industrie in Deutschland und Europa




noch gezielter als bisher mit innovativen,
werthaltigen Komponenten fir zuktnftige
Verteidigungssysteme zur Aufrechterhaltung
der Souveranitat Deutschlands und Europas
unterstitzen.

Radar zur Weltraumlageerfassung
(RWL)

Weltraum unter einem Dach: Wir vereinen
Forschung und Spitzentechnologien in Auf-
klarung und Uberwachung fir mehr Sicherheit
im All im Dienste der Gesellschaft.

Objekte im erdnahen Weltraum detektieren,
verfolgen und abbilden — unsere europaweit
einmaligen Verfahren und Systeme leisten
schon jetzt einen enorm wertvollen Beitrag
zum Schutz unserer Infrastruktur im Welt-
raum. Im neu gestalteten Geschaftsbereich
Radar zur Weltraumlageerfassung bindeln wir
unsere geballte Expertise zur radargestitzten
Analyse und Charakterisierung von Welt-
raumobjekten mit Spitzentechnologien wie
TIRA und GESTRA sowie perspektivisch mit
raumgestUtzten Radarsystemen. Unser Ziel:
Europaweit fihrend in der Erforschung und
Entwicklung innovativer Systeme und Verfah-
ren fUr die Sicherheit im erdnahen Weltraum.

Industrielle Hochfrequenzsysteme
(IHS)

Wir werden mit unserer Radarforschung die
Nummer 1 in Deutschland fir moderne Mobi-
litatslosungen bis hin zur Inline-Messtechnik.

Industrielle Hochfrequenzsysteme finden ihre
Anwendungen heute von der industriellen
Messtechnik tGber Mobilitatslésungen und
Medizintechnik bis in das Umweltmonitoring.
So vielfaltig die Anwendungen von Radar sind,
so umfassend und gleichermafBen tiefgehend
sind die Kompetenzen unserer Know-how-
Trager hierfur. Indem wir diese in einem
Geschaftsbereich blindeln, werden wir far
die deutsche Industrie zum Keyplayer fur die
mafBgeschneiderte Entwicklung von Hoch-
frequenzsensorik, inklusive der Verbindung
von Sensorik und Kommunikation und der
Quantenelektronik.
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Prof. Dr.-Ing. Peter Knott
+49 228 60882-1001
peter.knott@
fhr.fraunhofer.de
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Prof. Dr.-Ing. Dirk Heberling
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Bereich Multifunktionale Hochfrequenz-

und Radarsysteme (MFR)

Wo sehen Sie das Institut in 5 Jahren und
warum ist die marktorientierte Bereichs-
struktur der beste Weg dafiir?

Ich erwarte durch die bessere Nutzung unse-
rer Synergieeffekte ein nachhaltiges Wachs-
tumspotential in allen drei Bereichen. Durch
die Blindelung der Kompetenzen kénnen wir
wieder mehr Innovationen auf den Markt
bringen. Im Bereich Verteidigung sehe ich die
erfolgreiche Implementierung eines gemein-
samen MFR-Experimentalsystems als sehr
groBe Chance an. Durch die Konzentration
unseres Know-hows kénnten wir ein solches
System in finf Jahren in Hard- und Software
erstellen und waren damit europa-, wenn
nicht weltweit flhrend. Das ware ein enormer
Erfolg, der durch die Bereichsstruktur greifbar
wird!

Was sind die wichtigsten Ziele, die das
Institut damit verfolgt?

Als messbare Ziele sehe ich eine solide, lang-
fristige Finanzierung des Bereichs an, sowie
ein ausgewogenes Mitarbeiterwachstum,
das fur weniger Belastungsspitzen sorgen
soll. Herausfordernd bleibt daflir nach wie
vor der aktuelle Fachkraftemangel. Umso
wichtiger ist als zweites Hauptziel die Mitar-
beitendenzufriedenheit, die dann auch fur
mehr Kontinuitat sorgen kann. Nicht zuletzt
natdrlich streben wir damit mehr erfolgrei-
che querschnittliche Projekte an, woflr wir
passende KPIs und Ziele je Bereich entwickeln
und unsere »Starken starken« werden, d. h.

optimale Randbedingungen fir die fachliche
Arbeit des Bereichs schaffen werden.

Bezogen auf lhren Bereich: Welche Vision
haben Sie hier? Wo soll Ihr Bereich in 5
Jahren stehen?

Ich mochte in meinem Bereich eine Matrix fur
die Zusammenarbeit etablieren. Mit abge-
stimmten Roadmaps wird jede Abteilung,
jede Gruppe einen Forschungsbereich haben,
der zukunftstrachtig ist und sich nicht mit
dem der anderen Uberlappt. Damit wir dabei
dennoch flr die einzelnen Projekte ideal auf
die gegenseitigen Kompetenzen zugreifen
kénnen, mdchte ich fur einen zielgerichteten,
offenen Datenaustausch und Know-how-
Transfer sorgen. Mit erfolgreichen GroBpro-
jekten wie FCAS und der Entwicklung des
gemeinsamen MFRF-Systems konnen wir so
wertvoller Teil der »Zeitenwende« sein.

Wie optimiert die Strukturveranderung
die Zusammenarbeit mit unseren Kunden
und Partnern?

Effiziente Vertriebswege erfordern eine
gewisse GroBe und Zeit, bis sie nachhaltig
etabliert sind. Das wird mit den Bereichen
und den Bereichsleitern moglich. Die erleich-
tern als »One-Face- to-the-Customer” den
Kunden die Ansprache, kennen den Markt,
die Roadmaps der Kunden, die Mitbewerber
und Foérdergeber und das eigene Portfolio,
das sie gemeinsam mit Kunden und Amts-
seite langfristig strategisch weiterentwickeln.




Zum anderen erlauben die groBeren Bereiche
das Abfedern von Auftragsspitzen und eine
gleichmaBige Auslastung, was die Mitarbei-
tenden entlastet und die Zuverlassigkeit in der
Projektabwicklung fur die Kunden verbessert.
Mit abgestimmten Roadmaps und einem
Technologie-»Baukasten« kénnen wir deutlich
einfacher gesamte Systeme bzw. Subsysteme
als werthaltige Komponenten mit passenden
internen Schnittstellen anbieten.

Bei aller Anderungsnotwendigkeit:

Wo ist das Fraunhofer FHR erfolgreich?
Worauf kénnen wir bauen, was nehmen
wir mit?

Wir sind das groBte Radarforschungsinstitut
in Europa mit einem hervorragenden Ruf.
Wir haben auch relativ treue Kunden, die
uns auch weiterhin beauftragen werden. Wir
haben herausragende Mitarbeitende und
langfristige GroBprojekte und das, denke
ich, ist die Grundlage, auf der wir fir diese
Umstrukturierung aufbauen kénnen.

Zum Schluss noch eine persoénliche
Frage: Was bedeutet diese Umstruk-
turierung fiir Sie? Was andert sich
fiir Sie und wieso stellen Sie sich der
Herausforderung?

Die Leitung des Bereichs MFR ist sicher eine
sehr anspruchsvolle Aufgabe, hat aber aus
meiner Sicht auch sehr viele spannende Mog-
lichkeiten — auch jetzt in der neuen geopoliti-
schen Lage. Mit acht erfolgreichen Jahren als

Das neue Fraunhofer FHR: Mit
gestarkten Starken schaffen wir mehr
wertvolle Innovationen fiir unsere

Markte und die »Zeitenwende«.

Leiter der ehemaligen Abteilung Kognitives
Radar habe ich sowohl das Vertrauen in das
Institut, dass alle hier mitgehen, als auch, dass
ich die Aufgabe stemmen kann.

Wahrend der Umstrukturierungsphase
bedeutet das ein Verlassen der Komfortzone,
weil viele teils gegensatzliche Interessen zu
berlcksichtigen sind. Als ich ans Institut kam,
habe ich eine vergleichbare Situation erlebt.
Damals wurde eine Abteilung in die Abtei-
lungen PSR und KR gespalten, was zunachst
flr Verunsicherungen gesorgt hat. Letztlich
war es aber sehr gut, dass wir die strategische
LUcke »kUnstliche Intelligenz« erkannt haben
und die Abteilungen so angelegt wurden.

Ich stelle mir vor, dass das mit dem Bereich
Verteidigung ahnlich lauft. Ich glaube, dass
Deutschland mehr militarische Verantwortung
Ubernehmen muss und wir als Fraunhofer FHR
wieder starker als Berater und als Innovations-
treiber aktiv werden und wieder mehr unseres
Know-hows in die Verwendung bringen
mussen. Eine so verantwortungsvolle Aufgabe
zu Ubernehmen, ist fir mich ein wichtiger
Anspruch.

Kontakt

Dr.-Ing. Stefan Brliggenwirth
+49 228 9435-173
stefan.brueggenwirth@
fhr.fraunhofer.de
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Bereich Radar zur Weltraumlageerfassung

(RWL)

Wo sehen Sie das Institut in 5 Jahren und
warum ist die marktorientierte Bereichs-
struktur der beste Weg dafiir?

Ich hoffe, dass wir in 5 Jahren ein modernes,
effektives und am Markt gut platziertes, kon-
kurrenzfahiges Institut sind, das auf soliden
Finanzen basiert. Auch fiir andere Faktoren
wie unsere Vernetzung, Wissenschaftlichkeit
und Fraunhofer-Orientierung sehe ich in der
neuen Struktur groBes Potenzial. Die neue
Bereichsstruktur ist dafir ein guter Mittelweg,
der die nétigen Anpassungen ermoglicht,
ohne das Institut zu Gberfordern.

Was sind die wichtigsten Ziele, die das
Institut damit verfolgt?

Wichtig ist, die Fihrung effizienter zu gestal-
ten, die Fihrungsspanne zu verkleinern und
die Strukturen handhabbarer zu machen.
Dadurch kénnen wir uns wieder gezielter mit
unseren Technologien und hinsichtlich des
Fraunhofer-Auftrags zukunftssicher am Markt
aufstellen und eine sichere finanzielle Basis
schaffen.

Bezogen auf lhren Bereich: Welche Vision
haben Sie hier? Wo soll Ihr Bereich in 5
Jahren stehen?

Kurz- bis mittelfristig mdchte ich die beiden
Welten GESTRA und TIRA erfolgreich fusionie-
ren. Ilch méchte sie so zusammenbringen, dass
wir eine gemeinsame Perspektive entwickeln
und gemeinsam neue Wege gehen, wenn

die GESTRA-Projekte in 5 bis 10 Jahren nach
und nach erfolgreich beendet worden sind.
Der erfolgreiche Abschluss der TIRA- und
GESTRA-Projekte ist dafur naturlich prima-
res Ziel. Den Strategieprozess fur den neuen
Bereich haben wir trotzdem direkt gestartet,
um uns die Karten fur die nachsten Jahre zu
legen und eine detaillierte Roadmap aufzustel-
len. Auch die wissenschaftliche Zusammen-
arbeit zwischen den »alten Welten« soll bis
dahin Frichte tragen und ich verspreche mir
natlrlich Synergien, was den Markt angeht.
Weil wir jetzt breiter aufgestellt sind, kénnen
wir in 5 Jahren hoffentlich schon erste Erfolge
in der Akquise neuer interessanter Projekte
aufweisen. Hier freue ich mich schon auf

das Ausloten der Méglichkeiten z. B. im New
Space Markt zusammen mit Dr. Stephan
Stanko als unseren Geschaftsfeldentwickler.

Wie optimiert die Strukturverdnderung
die Zusammenarbeit mit unseren Kunden
und Partnern?

Wir haben das »One face to the customer«-
Prinzip. Damit sind wir in den Bereichen
starker als Einheit sichtbar. Der Kunde kann
an einer Stelle andocken und von dort aus
geht es effektiv zu einer Problemldsung fir
seine Fragestellung weiter. Umgekehrt wird
uns durch die breitere Marktaufstellung und
die geblndelten Kompetenzen die Akquise
deutlich leichter fallen. Wenn wir dann durch
das Entsendeprinzip und die parallel schon
stattfindende Optimierung unserer Prozesse
eine zugeschnittene Unterstlitzung durch die




Verwaltung bekommen und z. B. Vertrags-
schllsse schneller und transparenter erfolgen
kénnen, profitieren beide Seiten zusatzlich.

Bei aller Anderungsnotwendigkeit: Wo ist
das Fraunhofer FHR erfolgreich? Worauf
kénnen wir bauen, was nehmen wir mit?

Wir sind stark sowohl in der Verteidigungs-
forschung als auch bei Weltraum und was
Industrieldsungen angeht. Wir haben viele
Alleinstellungsmerkmale und kénnen Losun-
gen anbieten. Das ist ein sehr solides Funda-
ment. Wir haben Uber die Jahrzehnte einen
groBen Erfahrungsschatz aufgebaut, den wir
aber wegen der neuen, von auBen driicken-
den Rahmenbedingungen neu kanalisieren
mUssen, um ihn weiterhin gewinnbringend
nutzen zu kédnnen. Fir TIRA und GESTRA
kann ich zudem sagen, dass wir ein hohes
Identifizierungspotential mit den Arbeiten,
den Gruppen, dem Bereich und dem Insti-
tut haben — ein wichtiger Baustein fur die
konstruktive, zielgerichtete Ausgestaltung der
neuen Strukturen.

Zum Schluss noch eine personliche Frage:
Was bedeutet diese Umstrukturierung fiir
Sie? Was andert sich fiir Sie und wieso
stellen Sie sich der Herausforderung?

Ich selbst identifiziere mich sehr mit dem
Bereich Weltraum und aus meiner Sicht
machte nur eine interne Besetzung der
Bereichsleiterfunktion durch jemanden, der
die Interna kennt, Sinn. Ich habe in meiner

Das neue Fraunhofer FHR: Modern,
effektiv und am Markt gut platziert
entwickeln wir gemeinsame Perspek-

tiven im Dienste der Gesellschaft.«

Zeit hier einen guten Einblick bekommen, seit
Mitte 2021 auch in der Abteilungsleiterfunk-
tion, und habe den Eindruck, dass es sehr gut
funktionieren kann. Das Umfeld dafir stimmt
nach meinem Empfinden auf jeden Fall im
Bereich Weltraum. Ich habe groBen Respekt
vor der Position und vor den Herausforde-
rungen, die die Umstrukturierung mit sich
bringt. Dazu zahlt insbesondere das Zusam-
menflhren von TIRA und GESTRA in Zeiten,
die flr beide GroBprojekte an sich schon sehr
herausfordernd sind. Das werden spannende,
sicher auch etwas ungewisse Zeiten, aber ich
freue mich auf die neuen Maglichkeiten und
Herausforderungen. Ich hoffe, dass wieder
mehr Freiraum fUr die Fihrungskrafte — mich
eingeschlossen — entsteht, Uber den Tellerrand
zu schauen und deutlich aktiver neue Ideen
und Themen in die Bereichs- und Institutsstra-
tegie einflieBen lassen zu kdnnen.

Kontakt

Dr. rer. nat. Lars Fuhrmann
+49 228 9435-399
lars.fuhrmann@
fhr.fraunhofer.de
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Bereich Industrielle Hochfrequenzsysteme

(IHS)

Wo sehen Sie das Institut in 5 Jahren und
warum ist die marktorientierte Bereichs-
struktur der beste Weg dafiir?

Mit dieser Aufteilung kénnen wir uns viel spe-
zifischer an den Besonderheiten der einzelnen
Markte ausrichten. Weitbereichssysteme fuir
den Verteidigungsbereich z. B. erfordern eine
ganz andere Technologie als die Nahbereichs-
systeme im zivilen Bereich. Dem kdnnen wir
uns nur anpassen, wenn wir sie langfristig in
den Technologie- und Forschungsroadmaps
aufgreifen und spezifische Losungen entwi-
ckeln. Das geht nur, wenn wir unsere Kompe-
tenzen in unseren drei Kernbereichen biindeln.

Ich glaube, dass wir damit in den nachsten 5
Jahren Bereiche sehen, die in ihren Kernmark-
ten wettbewerbsfahiger sind und sich Allein-
stellungsmerkmale erarbeitet haben, die auch
langfristig die Finanzierung und Sicherung der
Arbeitsplatze gewahrt. Deshalb mussen wir
uns heute auf diesen Weg machen.

Was sind die wichtigsten Ziele, die das
Institut damit verfolgt?

1. Eine gemeinsame, an den Markten ausge-
richtete Forschungs- und Technologieroadmap
bis Ende 2024.

2. Die Zusammenfihrung der Kompetenz-
bereiche und eine Effizienzsteigerung in den
jeweiligen Bereichen bis Mitte 2026.

3. Die deutlich leistungsfahigere Projektak-
quise und Sicherstellung der Finanzierungs-
strukturen bis Mitte 2027.

4. Das Gewinnen neuer Mitarbeitender

durch gezielte Wissenschaftsagenden und die
Besetzung der Themen mit Papern, wodurch
wir fUr z. B. Frontend-Entwickler und andere
Spezialisten deutlich sichtbarer und attraktiver
als Arbeitgeber werden.

Bezogen auf lhren Bereich: Welche Vision
haben Sie hier? Wo soll Ihr Bereich in 5
Jahren stehen?

Ich will mit dem Bereich IHS zu einem der
Schlisselplayer in dem stark wachsenden
Markt der zivilen Hochfrequenzsyste-

me werden. Eine besondere Bedeutung
kommt dabei dem Thema »Joint Commu-
nication and Sensing« zu. Ich mochte, dass
das Fraunhofer FHR und damit der Bereich IHS
Anwendungsfelder wie Automotive-Radar,
Inline-Messtechnik und Umweltmonitoring mit
Hochfrequenzsystemen bis in den Terahertz-
Bereich in Deutschland mitgestaltet.

Wie optimiert die Strukturveranderung
die Zusammenarbeit mit unseren Kunden
und Partnern?

Wir werden optimalere, wettbewerbsfahi-
gere Angebote erstellen kénnen. Als One-
Stop-Shop bieten wir Kunden und Partnern
einen Ansprechpartner, der ihnen die besten
Kompetenzen fir ihr Anliegen am Institut
zusammensucht. Zudem kénnen wir groBere
Projekte in kirzerer Zeit abliefern, weil wir
die nétigen Ressourcen darauf konzentrie-
ren kdnnen. Durch die Blindelung und das




Zurlickgreifen auf bestehendes Know-how
werden Projekte wirtschaftlich interessanter —
selbes Geld in kirzerer Zeit fir weniger Arbeit
— und wir mussen nicht in jedem Projekt das
Risiko der Neuentwicklung in Kauf nehmen.
Bisher war das Know-how sehr diffus am
Institut verteilt. Wenn das Institut wei3, was es
weiB, kdnnen wir mehr und gréBere Projekte
in der gleichen Zeit mit weniger Risiko fur uns
und unsere Kunden stemmen.

Bei aller Anderungsnotwendigkeit: Wo ist
das Fraunhofer FHR erfolgreich? Worauf
kéonnen wir bauen, was nehmen wir mit?

Wir haben auch vorher keinen schlechten Job
gemacht - sonst waren wir nicht da, wo wir
sind! Das gilt fur den zivilen und den Verteidi-
gungsbereich, der Uber Jahrzehnte einer der
dominanten Player in Sachen Radar war. Wir
haben eine ganze Menge an Kompetenzen,
Know-how in den Képfen und an Infrastruktur
aufgebaut und sind mit den Einzelpersonen
und Einzelteams durchaus wettbewerbsfahig!
Aber wir waren es in unserer Gesamtstruktur
nicht mehr und die Teams konnten ihre Mog-
lichkeiten nicht mehr richtig zur Geltung brin-
gen. Deshalb haben wir die Gruppen an sich
bei der Umstrukturierung unberihrt gelassen,
sie aber in den neuen Einheiten einer verbes-
serten Dachstruktur geblndelt.

Das neue Fraunhofer FHR: Mit
gebiindelten Kompetenzen we
wir Keyplayer in der Entwicklu

Hochfrequenzsensorik.«

Zum Schluss noch eine persoénliche Frage:
Was bedeutet diese Umstrukturierung fir
Sie? Was dndert sich fiir Sie und wieso
stellen Sie sich der Herausforderung?

Tatsachlich stelle ich mich der Herausforderung,
weil ich glaube, dass sie der einzige Weg ist,
das Institut langfristig wettbewerbsfahig aufzu-
stellen und sein wirtschaftliches Uberleben zu
garantieren. Wenn ich davon nicht Gberzeugt
ware, ware ich diesen Schritt nicht gegangen.

Das bedeutet fir mich mehr Verantwortung
hinsichtlich der GroBakquisen und ich bin sehr
viel starker gefordert, die neuen Flihrungs-
mannschaften weiterzuentwickeln und aufzu-
bauen. Dabei missen wir eine Entwicklung,
die fur die ehemalige Abteilung ISS fur die
nachsten 5 Jahre vorgesehen war, nun fir den
Bereich IHS wie in einem Brennglas in maxi-
mal 2 Jahren durchfihren. Den Bereich in der
kurzen Zeit wirtschaftlich wettbewerbsfahig als
Einheit aufzustellen, die auch fir das gesam-
te Institut funktioniert, ist wohl die groBte
Herausforderung.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Dirk NuBler
+49 228 60882-2501
dirk.nuessler@
fhr.fraunhofer.de



Stuttgart, 9.-12. April
Internationale Messe fir
Qualitétssicherung Control

Besondere Ereignisse
im Jahr 2023

Wachtberg, 27. April

Girls'D
Bath, 24.-27. April Iris Hay

NATO SET Panel Excellence Award
Die exzellente Arbeit der Kollegen des
Fraunhofer FHR in der NATO Research
Task Group-SET 250 wirdigte die
NATO mit dem NATO SET Panel Excel-
lence Award.

Wachtberg, 10. Juli

Besuch einer Delegation des Natio-
nal Astronomical Research Institute
of Thailand (NARIT) zur Vertiefung

der Kooperation
-

Berlin, 7.-8. Februar N .
Future Security - 3 e

Januar Februar

Bonn, 18. April Wachtberg, 1.-7. Juli
Mitarbeitendenversammlung mit 14. International Summer School
Vorstellung der neuen Instituts- S (D=0, @i Aot on Radar/SAR
struktur 25 2212 l\f/l:crowave it I 57 internationale Studierende, Dok-
itz i (B, el iesse toranden und Young Professionals
Berlin, 4.-6. Mai S . .- au; de.r gan;en Welt d|§ Gt.elegen-.
& " heit, einen intensiven Einblick in die
Down to Earth Space Technology | ¢ . o0 ] :
- T Radar- und SAR-Technik zu gewinnen
und sich in der Radar-Community zu

vernetzen.
Berlin, 24.-26. Mai

International Radar Symposium IRS

Wachtberg 21.-22. Juni
11. Wachtberg-Forum

Bonn, 2.-6. August (Gesamtzeit-
raum von Mai bis Oktober)

Wachtberg, 23. Juni
o 16. Kuratoriumssitzung
des Fraunhofer FHR

GESTRA auf der MS Wissenschaft




Bochum, 1. August

Dr.-Ing. Dirk NUBler zum Professor
berufen

Mit Wirkung zum 1.8.2023 wurde
Dr.-Ing. Dirk NUBler, Bereichsleiter
Industrielle Hochfrequenzsysteme IHS
am Fraunhofer FHR zum Professor fiir
Integrierte Hochfrequenzsensoren an
die Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik der Ruhr-Univer-
sitdt Bochum berufen.

Juli August

Bonn, 24. August

Bonner Firmenlauf

70 Kolleginnen und Kollegen der
Fraunhofer-Institute FHR, FKIE und 1ZB
absolvierten gut gelaunt den Lauf.

——

Wachtberg, 7. September

Verladung und Montage des
neuen GESTRA Containers auf dem

Institutsgelande

September

Berlin, 17.-22. September

European Microwave Week

Ein groBes Team des Fraunhofer FHR
war mit 2 Messestanden, 6 Work-
shops, 8 Vortragen und einer Pos-
terprasentation vertreten. Gezeigt
wurden Radaranwendungen fur die In-
dustrie und zahlreiche Beispiele additiv
gefertigter Hochfrequenzkomponen-
ten sowie die Arbeit des Forschungs-
netzwerks terahertz.NRW.

Oktober

Ulm, 24. Oktober
Hensoldt Forschungspreis ARGUS
2023 fur Thomas Weyland

. — e

Berlin, 23. November
Informationstechnische Gesell-
schaft im VDE ITG

Auszeichnungen der VDE ITG

Prof. Dr.-Ing. Joachim Ender erhielt der
»Fellow der ITG«, Dr. Alexander Marek
den VDE ITG Dissertationspreis und
Prof. Dr.-Ing. Nils Pohl und seine Mit-
autoren den VDE ITG Preis 2023.

Wachtberg, 23. Oktober
Besuch der NRW-Ministerin
fur Kultur und Wissenschaft
Ina Brandes

November Dezember

Bremen, 14.-16. November

Space Tech Expo Europe
Hochkaratiger Besuch am Stand des
Fraunhofer FHR: Unter anderem infor-
mierten sich Ex-ESA-Astronaut Tho-
mas Reiter, DLR-Vorstand Dr. Walther
Pelzer und der Fraunhofer-Vorstand fir
Forschungsinfrastrukturen und Digitali-
sierung, Prof. Dr. Axel Mdller Groeling
Uber die neuesten Entwicklungen im
GESTRA Projekt.




11. Wachtberg-Forum: Radarforschung im
Zeichen von Verteidigung, Weltraum und

Sicherheit

State-of-the-Art Radaranwendungen
zur Unterstitzung von Bundeswebhr,
Industrie und Gesellschaft: Auf dem 11.
Wachtberg-Forum des Fraunhofer-Insti-
tut fr Hochfrequenzphysik und Radar-
technik FHR vom 21. bis 22. Juni 2023
prasentierte das Institut eine breite
Palette seiner Forschungsergebnisse.
Uber 130 Géaste aus Wirtschaft und Ver-
teidigung, Wissenschaft und Industrie
besuchten die Veranstaltung auf dem
Campus in Wachtberg-Werthhoven
rund um das Weltraumbeobachtungs-
radar TIRA. Auf dem Programm standen
eine Ausstellung und Fachvortrage mit
Live-Demonstrationen. Fir die Keynote
konnte in diesem Jahr Generalmajor
Traut, Kommandeur Weltraumkomman-
do der Bundeswehr, gewonnen werden.

Im groBen Ausstellungsbereich zeigten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Fraunhofer FHR aktuelle Projekte des Instituts
aus den Bereichen Verteidigung, Weltraum und
Sicherheit. Ganz praxisnah wurden den Besu-
chern zahlreiche Anwendungen der Radar- und
Hochfrequenzforschung vorgefihrt.

Auf dem Programm des ersten Tages stand
neben der Vorstellung der neuen Struktur des
Fraunhofer FHR das Thema »Radar als Schlis-
seltechnologie zur Weltraumlageerfassung«.

In seiner Keynote hob Generalmajor Traut die
wachsende Bedeutung der Sicherheit im Welt-
raum hervor - sowohl in Bezug auf die Space
Safety, also der Verhiitung von Unfallen und
unbeabsichtigten Risiken als auch im Bereich
der Space Security, worunter die Abwehr
absichtlich herbeigefihrter Risiken und
Bedrohungen fallt. Am zweiten Tag behan-
delten die Vortrage den Schwerpunkt »Radar
als Schlusseltechnologie fir Verteidigung und
Sicherheit«. Hier standen unter anderem die
Themen Satellitengestitztes passives Radar,
Simulation und Anwendung elektronischer
Aufklarung und ultrahochaufgeldstes Droh-
nen-SAR auf der Agenda. Highlights der
Vortrage waren die Live-Demonstrationen der
vorgestellten Systeme, die per Video vom Aus-
stellungsgelande in die Vortrage Ubertragen
wurden.

»Das Wachtberg-Forum 2023 hat zahlrei-
che Player der Branche zusammengebracht
und viel Austausch, Kooperation und Ver-
netzung im Bereich der Zukunftstechnologie
Radar angestoBen. Dabei zeigt uns das groB3e
Interesse der Besucher aus Industrie, Vertei-
digung und Forschung, dass wir mit unseren
Radar- und Hochfrequenzanwendungen einen
wichtigen Beitrag zur Losung aktueller und
zuklnftiger Herausforderungen der Gesell-
schaft leisten«, so Prof. Dr.-Ing. Peter Knott,
Institutsleiter des Fraunhofer FHR.







Premiere: NRW-Forschungsministerin
Ina Brandes besucht Fraunhofer FHR

Am 23. Oktober 2023 besuchte mit Ina
Brandes zum ersten Mal in der Geschich-
te des Instituts eine fur Wissenschaft
und Forschung zustdndige Landesminis-
terin das Fraunhofer FHR.

Wissenschaftliche Exzellenz in Nordrhein-
Westfalen — daflr steht auch der Name
Fraunhofer. Am 23. Oktober konnte sich Ina
Brandes, Ministerin fur Kultur und Wissen-
schaft des Landes Nordrhein-Westfalen, bei
einem Besuch in Wachtberg davon Uber-
zeugen: Das Fraunhofer-Institut fir Hoch-
frequenzphysik und Radartechnik FHR und
das Fraunhofer-Institut fir Kommunikation,
Informationsverarbeitung und Ergonomie
FKIE 6ffneten die Tiren ihrer Labore, um
der Politikerin spannende Einblicke in die
aktuellen Forschungsarbeiten der insge-
samt fast 1.000 an den beiden Instituten
beschaftigten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler zu gewahren. Begleitet vom
Landtagsabgeordneten Jonathan Grunwald
und dem Wachtberger Birgermeister Jorg
Schmidt informierte sich die Ministerin Uber
die Arbeit der beiden Fraunhofer-Institute in
Wachtberg.

Wissenschaftsministerin Ina Brandes: »Aus
dem Institut in die Industrie: Diesem Leit-
gedanken flhlen sich die Forscherinnen
und Forscher der beiden Fraunhofer-Insti-
tute in Wachtberg besonders verpflichtet.
Die Arbeit der Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler ist ein hervorragendes Bei-
spiel fur Spitzenforschung ,made in NRW’,
die helfen wird, Lésungen fir die groBen
Herausforderungen unserer Zeit zu finden.

Der Austausch von Wissenschaft und
Unternehmen starkt sowohl den Wissen-
schafts- als auch den Wirtschaftsstandort
Nordrhein-Westfalen.«

Prof. Dr. Peter Knott, Institutsleiter des
Fraunhofer FHR, begrifte die Ministerin am
zweiten Standort des Instituts in Wachtberg-
Villip. In modernen Blro- und Laborgebau-
den arbeiten dort Uber 100 Forscherinnen
und Forscher an industriellen Anwendun-
gen der Hochfrequenz- und Radartechnik.
Schwerpunkt ist hier der Innovationstransfer
in kleine und mittelstandische Unternehmen.
Bereichsleiter Prof. Dr. Dirk NUBler prasen-
tierte der Ministerin nicht nur Projektbeispie-
le wie Radarsensoren fir die Stahlindustrie
oder 3D-gedruckte Antennen, sondern
zeigte auch die moderne technologische
Ausstattung, die es von der Chipentwicklung
Uber die Aufbautechnik bis zur Systeminte-
gration ermoglicht, nach den spezifischen
Anforderungen des Kunden industrietaug-
liche Prototypen zu entwickeln.

Das Forschungsnetzwerk
terahertz.NRW

Das Fraunhofer FHR berichtete weiter-

hin zum Stand von terahertz.NRW, einem
Projekt unter Federfihrung des Instituts mit
Partnern an den Universitaten Bochum, Duis-
burg-Essen und Wuppertal und dem Fraun-
hofer IMS in Duisburg, das aus dem Haus der
Ministerin geférdert wird. Sein Ziel ist es, die
fihrenden Kopfe der Terahertz-Forschung
zusammenzubringen, um das bislang noch




relativ unerforschte, aber disruptive Potenzial
der Technologie fur neue mobile Anwendun-
gen nutzbar zu machen.

Sicherheit im Weltraum dank Radar

Nicht fehlen durfte auch ein Besuch des
Weltraumbeobachtungsradars TIRA, dem
groBten und in Europa einzigartigen Expe-
rimentalsystem des Fraunhofer FHR, das
durch seine mit einem Durchmesser von
47,5 Metern riesige Dimension und weithin
sichtbare weiBe Hulle »ein wichtiges Mar-
kenzeichen der Region ist, auf das wir sehr
stolz sind«, wie Jorg Schmidt, Blrgermeister
der Gemeinde Wachtberg, bei dem Rund-
gang Uber den Campus der beiden Institute
betonte. Bereichsleiter Dr. Lars Fuhrmann
erlauterte den Gasten die Wichtigkeit von
Radar zur Beobachtung des erdnahen Welt-
raums und die Bedeutung der Fraunhofer-
Radare TIRA und GESTRA fir die Sicherheit
im Weltraum.

Kontakt

Dipl.-Volksw. Jens Fiege
+49 151 613 653 67
jens.fiege@
fhr.fraunhofer.de



Promotion am Fraunhofer FHR

Friunhaler institute fes
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Frequency-Controlled Polarizers for
Polarimetric Radar Applications

Tim Freialdenhoven

Dr.-Ing. Tim Freialdenhoven

Im September 2023 hat Dr.-Ing. Tim Freialdenhoven seine
Doktorarbeit »Frequency-Controlled Polarizers for Polarimetric
Radar Applications« am IHF der RWTH Aachen erfolgreich ver-
teidigt. Doktorvater war Prof. Dr.-Ing. Dirk Heberling, Betreuer
am Institut Jun.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Dallmann.

Dr. Freialdenhoven hat an der RWTH Elektrotechnik, Informa-
tionstechnik und Technische Informatik mit dem Schwerpunkt
Informations- und Kommunikationstechnik studiert und 2015
seinen Master gemacht. AnschlieBend arbeitete er zunachst
zwei Jahre bei einem KMU in der Sensor- und Industrieauto-
matisierungstechnik, bemerkte jedoch, dass er neben einer
praxisnahen Tatigkeit gern wissenschaftliche Aspekte intensi-
vieren wollte. Uber Prof. Heberling und Jun.-Prof. Dallmann,
bei denen er am IHF seine Masterarbeit geschrieben hatte,
entstand der Kontakt zum Fraunhofer FHR. Von 2017 war er
knapp 6,5 Jahre am Institut tétig, zunachst als wissenschaft-
licher Mitarbeiter der damaligen Forschungsgruppe Aachen
und zuletzt als Standortleiter Aachen, angesiedelt im Bereich
Industrielle Hochfrequenzsysteme IHS.

Den Gedanken an eine Promotion verfolgte Dr. Freialdenho-
ven bereits nach dem Studium. Als er von der Griindung der
damaligen Forschungsgruppe Aachen und den Promotions-
moglichkeiten am Fraunhofer FHR erfuhr, war ihm klar, dass
dies sein Weg ist. Das Thema seiner Arbeit ergab sich aus dem
Projekt, fur das er eingestellt wurde: PERFOM, ein Fraunhofer
FHR intern geférdertes Projekt in dem abteilungsibergreifend
eine polarisationsverandernde Struktur fir die Radarpolarimet-
rie entwickelt werden sollte. Das Thema begeistere ihn derart,
dass er nach dem Projektende daran weiterforschen wollte.

Die Doktorarbeit von Dr. Freialdenhoven befasst sich mit
polarimetrischen Radaren, die orthogonale elektromagnetische
Polarisationen verwenden, um zuverlassige Zielcharakteri-
sierungen und -klassifizierungen zu erméglichen. Ein nicht-
polarimetrisches, frequenzmoduliertes Radar kann zu einem
polarimetrischen System erweitert werden, indem die in seiner




Die Forderung der Wissenschaftlichkeit ist dem Fraunhofer FHR ein wichtiges Anliegen. Das Institut unter-
stltzt daher Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aktiv auf ihrem Weg zu Promotion. Je nach per-
sonlichen Forschungsschwerpunkten und Interessen gibt es individuell zugeschnittene Betreuungs — und
Fordermoglichkeiten.

Arbeit vorgestellten, frequenzabhangigen und  ein sehr positives Fazit meiner Promotions-

polarisationsrotierenden Reflect- und Trans- zeit am Fraunhofer FHR und hoffe, dass die
mitarrays verwendet werden. Die eingefuhr- Polarimetrie in Zukunft als fester Bestandteil
ten Polarisatoren bestehen dabei aus speziell jedes Radarsystems dazu beitragt, dass Radar-
entwickelten, kompakten Einheitszellen, die sensoren noch leistungsfahiger werden, so

entweder fir die Erhaltung oder die Rotation Dr. Freialdenhoven abschlieBend.
einer linearen Polarisation in zwei nah benach-
barten Frequenzbandern optimiert sind und
mit Leiterplattentechnologie herstellbar sind.
Der Einfluss von Fertigungstoleranzen und
Kalibrierungsmethoden werden diskutiert und
mit Messungen von hergestellten Mustern
ausgewertet.

»Am meisten hat mich an meinem Promoti-
onsthema fasziniert, welche Informationen ein
Radarsystem zusatzlich erhalten kann, wenn
man die Polarisation der elektromagnetischen
Welle auswertet und dass dies mit vor einem
Radar montierten Strukturen machbar ist«, so
Dr. Freialdenhoven. Die gréBten Herausforde-
rungen seiner im Oktober 2017 begonnenen
Promotion lagen flr ihn im Abstecken des
Themas und der praktischen Realisierung der
entwickelten Strukturen. Auch die Vereinbar-
keit mit der Projektarbeit war nicht immer
leicht. Dies gelang ihm aber nicht zuletzt, weil
ihm Freiraume und finanzielle Mittel fir sein
Promotionsthema gewahrt wurden. »Auch die
sehr guten Weiterbildungsmaoglichkeiten der
Fraunhofer-Gesellschaft, die mir erméglicht
haben, Uberfachliche Qualifikationen aufzu-
bauen, waren sehr hilfreich. Fir die keines-
wegs selbstverstandlichen Maéglichkeiten am
Fraunhofer FHR bin ich sehr dankbar.«

Auch die Unterstltzung der Kollegen und Kontakt Kontakt Pomotion am
insbesondere die Betreuung durch Jun.-Prof. - Fraunhofer FHR
Dallmann war fr ihn hervorragend. »Die -

Zusammenarbeit in einem sympathischen

Team und die tolle Arbeitsatmosphare in der Dr.-Ing. Tim Freialdenhoven Hanne Bendel
Forschungsgruppe Aachen sowie der enge tim.freialdenhoven@ +49 151 2208 6429
Kontakt zum IHF der RWTH Aachen waren rwth-aachen.de hanne.bendel@fhr.fraunhofer.de

ein »Highlight« meiner Promotion. Ich ziehe



Fraunhotfer FHR im Profil
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Das Fraunhofer FHR ist eines der flhrenden
und groBten europaischen Forschungsinsti-
tute auf dem Gebiet der Hochfrequenz- und
Radartechnik. Fir seine Partner entwickelt das
Institut maBgeschneiderte Konzepte, Ver-
fahren und Systeme fir elektromagnetische
Sensorik vom Mikrowellen- bis in den unteren
Terahertz-Bereich.

Kernthema der Forschungsarbeiten am
Fraunhofer FHR sind Sensoren flr praziseste
Abstands- oder Positionsbestimmung sowie
bildgebende Systeme mit Auflésungen bis zu
3,75 mm. Das Anwendungsspektrum dieser
Gerate reicht von Systemen fur Aufklarung,
Uberwachung und Schutz bis hin zu echtzeit-
fahigen Sensoren fur Verkehr und Navigation
sowie Qualitatssicherung und zerstérungs-
freies Prifen. Dabei zeichnen sich die Systeme
des Fraunhofer FHR durch Zuverlassigkeit

und Robustheit aus: Radar- und Millimeter-
wellensensoren eignen sich auch unter rauen
Umweltbedingungen flr anspruchsvolle Auf-
gaben. Sie arbeiten bei hohen Temperaturen,
Vibrationen oder Null-Sicht-Bedingungen auf-
grund von Rauch, Dampf oder Nebel. Radar
und artverwandte Hochfrequenzsysteme sind
damit auch Schlisseltechnologien fiir Ver-
teidigung und Sicherheit. Hier unterstitzt das
Institut das Bundesministerium fir Verteidi-
gung (BMVQ) seit der Institutsgrindung 1957.

Die am Fraunhofer FHR entwickelten Ver-
fahren und Systeme dienen einerseits der
Erforschung neuer Technologien und Mach-
arten. Andererseits entwickelt das Institut
gemeinsam mit Unternehmen, Behérden und
anderen offentlichen Einrichtungen Proto-
typen zur Bewaltigung bisher ungeloster
Herausforderungen. Dabei liegt besonde-

res Augenmerk auf der Ausgereiftheit und
Serientauglichkeit der Systeme, sodass diese
gemeinsam mit einem Partner zeitnah in ein
Produkt Uberfihrt werden kénnen. Durch
seine interdisziplinare Aufstellung verfugt das
Institut Uber das fachliche Know-how, um die
gesamte Wertschdpfungskette von Beratung
Uber Studien bis zur Entwicklung und Ferti-
gung einer Nullserie abzudecken. Die verwen-
deten Technologien reichen von klassischer
Hohlleiterbasis bis hin zu hochintegrierten
Silizium-Germanium-Chips mit Frequenzen bis
zu 300 GHz.

Die Fahigkeit der beriihrungslosen Messung
und die Durchdringung von Materialien
erdffnen viele Méglichkeiten zur Lokalisation
von Objekten und Personen. In immer mehr
Anwendungsbereichen sind Hochfrequenz-
sensoren des Fraunhofer FHR mit ihren
besonderen Fahigkeiten durch den Fortschritt
der Miniaturisierung und Digitalisierung eine
bezahlbare und attraktive Option.

Neben den Standorten in Wachtberg Werth-
hoven und Villip unterhalt das Fraunhofer FHR
seit Mitte 2023 Standorte mit eigenen Blros
in Aachen und Bochum. Dies unterstreicht
die Vernetzung des Instituts mit der Rhei-
nisch-Westfalischen Technischen Hochschule
Aachen und der Ruhr-Universitat Bochum und
bietet Mitarbeitenden die Mdglichkeit, direkt
von Aachen oder Bochum aus fir das Fraun-
hofer FHR zu arbeiten.

Personal- und Budgetentwicklung

Das Budget des Instituts ergibt sich aus
mehreren Finanzierungsquellen: Der Grund-
finanzierung durch das Bundesministerium der
Verteidigung (BMVg), der Projektfinanzierung
aus Mitteln des Verteidigungshaushaltes und
den Einkilnften aus dem Vertragsforschungs-
bereich (VfA), der wiederum unterteilt werden
kann in Wirtschaftsertrage, 6ffentliche Ertra-
ge, EU-Ertrage und Grundfinanzierung von
Bund und Landern. Im Jahr 2023 erwirtschaf-
tete das Fraunhofer FHR im wehrtechnischen
und im zivilen Institutsteil einen Gesamtertrag
in Hohe von 47,7 Mio. €.

Zum Jahresende 2023 waren am Fraunhofer
FHR insgesamt 418 Mitarbeitende beschaftigt.
Davon sind 240 unbefristet und 131 Personen
befristet beschaftigt. Hinzu kommen noch 47
Studierende und Auszubildende.

Kontakt

Dipl.-Volksw. Jens Fiege
+49 151 613 653 67
jens.fiege@
fhr.fraunhofer.de



Das Jahr 2023 in Zahlen

Budgetentwicklung

Mio.

40

30

B BMVG Grufi
BMVG Projekte
Bund/Lander Grufi

B Wirtschaft
m Offentlich
B EU
W Sonstige
2019 2020 2021 2022 2023
Professuren Abschlussarbeiten

1 6 Master
B Promotionen

Lehrveranstaltungen

|!ﬂ Wintersemester 22/23: 14

Sommersemester 23: 10




Personal Publikationen

418 88

Mitarbeitende

Hiwis, Praktikanten, Azubis Zeitschriften
B unbefristet Konferenzbeitrage
B befristet

Medienanalyse

Beitrage in den Medien: 48

e erreichte Kontakte: 18,8 Mio
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Multifunktionale Hochfrequenz-
und Radarsysteme (MFR)
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Multifunktionale Hochfrequenz- und
Radarsysteme (MFR)

Die »Zeitenwende« geht mit vielen Heraus-
forderungen einher: So hat beispielsweise

der Krieg in der Ukraine viele Schwachstellen
aufgezeigt — etwa bei der Luftraumiberwa-
chung und der Abwehr von Drohnen. Wichtig
in dieser Hinsicht ist das Radar. Entsprechende
Forschungsfragen adressiert das Fraunhofer
FHR schwerpunktmaBig im Bereich »Multi-
funktionale Hochfrequenz- und Radarsyste-
me«, kurz MFR, in dem etwa 160 Mitarbeiten-
de tatig sind.

Hauptkunde ist die Bundeswehr — vielfach
stehen GroBprojekte im Zuge der europai-
schen Beschaffung auf der Agenda. Ein
Beispiel ist das »Future Combat Air System
FCAS«, das derzeit groBte Rustungsprojekt
auf europaischer Ebene zur Entwicklung eines
Kampfflugzeugs der sechsten Generation. Das
Fraunhofer FHR entwickelt mit seinem Bereich
MFR verschiedene Radar- und Hochfrequenz-
systeme flr FCAS, unter anderem Konzepte
fur ein multistatisches Radar sowie ein neu-
artiges Bordradar. Neben der Bundeswehr
gehdrt auch die wehrtechnische Industrie zu
den Forschungspartnern des Bereichs MFR.

Beispielhaft fir die Forschungsarbeit ist auch
das europdische Projekt CROWN. In diesem
wurden bis Februar 2024 Technologien fir ein
multifunktionales Hochfrequenzsystem ent-
wickelt — erstmalig auf europaischer Ebene. Elf
Partner waren daran beteiligt, das Fraunhofer
FHR brachte seine Kompetenzen im Bereich
des kognitiven Ressourcenmanagements ein.
Das Besondere an den multifunktionalen
Hochfrequenzsystemen: Die Radarsyste-

me beherrschen neben Radar auch andere

Funktionen, etwa Kommunikations- oder
Funkaufklarungsmoden, und zwar mit einer
einzigen Antenne. Um die Orchestrierung der
Moden kiimmerte sich das Fraunhofer FHR.

Vier Abteilungen, eng verzahnt

Im Bereich »Multifunktionale Hochfrequenz-
und Radarsysteme« blindelt das Fraunhofer
FHR seine Expertise und seinen Erfahrungs-
schatz aus der wehrtechnischen Radarfor-
schung: Die zwei hardwarebezogenen Abtei-
lungen Antennen & Frontend und Backend &
Experimentalsysteme sowie die zwei Soft-
ware-Abteilungen Signalverarbeitung & Bild-
gebung und Kognitive Verfahren sind in einer
Matrixstruktur eng miteinander verzahnt. Ent-
standen ist eine Art Baukasten aus Frontend,
Backend, Signalverarbeitung und KI: Projekte
werden querschnittlich bearbeitet und greifen
Kompetenzen aus mehreren Abteilungen ab.
Auf diese Weise kdnnen Komponenten fir
zuklinftige Verteidigungssysteme noch geziel-
ter als bisher entwickelt werden.

Antennen & Frontend: Im Fokus stehen vor
allem breitbandige Antennen und Metamate-
rialien, die Tarnung und Stealth-Eigenschaf-
ten verbessern sollen. Weitere Schwerpunkte
sind analoge Schaltungen im Frontendbereich
— Elektronik, die sich nah an der Antenne
befindet — und das volldigitale Radar, also ein
Radarsystem mit Direktabtastung an jedem
Antennenelement, welches durch kognitive
Verfahren viele softwaredefinierte Freiheits-
grade er6ffnet.
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Backend & Experimentalsysteme: Beim Kognitive Verfahren: Diese Abteilung
Backend steht die Aufzeichnung und die beschaftigt sich im weitesten Sinne mit der
Digitalisierung der erfassten Signale auf dem Anwendung von Verfahren der klinstlichen
Programm. Wie lassen sich die groBen Daten-  Intelligenz auf die Radartechnik. Wichtig ist
mengen verarbeiten, die bei der Direktabtas- diese unter anderem bei der elektronischen
tung erzeugt werden? Weitere Forschungs- Signalaufklarung sowie elektronischen Gegen-
schwerpunkte liegen in der Energieeffizienz maBnahmen, daher sind auch diese For-

bei luftgestitzten Anwendungen und in schungsfelder in dieser Abteilung angesiedelt.

Systemarchitekturen. Experimentalsysteme
erzeugen die realen Daten, die fir Signalver-
arbeitungsalgorithmen sowie fir das Training
von neuronalen Netzen bendtigt werden. Die
Verfligbarkeit hochwertiger Experimentalsys-
teme ist haufig ein Alleinstellungsmerkmal des
Fraunhofer FHR gegenlber Wettbewerbern.

Kontakt
Signalverarbeitung & Bildgebung: Diese -
Abteilung befasst sich mit synthetischen
Apertur-Radaren sowie mit fortschrittlichen Dr.-Ing. Stefan Briiggenwirth
Signalverarbeitungsverfahren fur luft- und +49 228 9435-173
bodengestiitzte Anwendungen. Auch das stefan.brueggenwirth@
Thema Passivradar und Synchronisierung spielt fhr.fraunhofer.de

hier eine groBe Rolle.



Mine oder Schraube? Minensuche per Radar

Minen und Sprengfallen fordern zahl-
reiche Leben. Mit Hilfe von Radar lassen
sie sich im Boden aufsplren — doch
werden dabei auch harmlose Gegen-
stande vielfach als Minen »erkannt«.
Ein Radarsystem des Fraunhofer FHR
soll diese Falsch-Positiv-Raten klnftig
senken.

Tausende von Menschen kommen Jahr fir
Jahr durch Landminen ums Leben — grof3e
Teile davon aus der Zivilbevolkerung. Neben
diesen militarisch ausgebrachten Landminen
fordern auch improvisierte Sprengfallen ihre
Opfer: etwa mit explosivem Dunger gefillte
Kanister. Bodendurchdringendes Radar kann
dabei helfen, diese tddlichen, im Boden ver-
borgenen Waffen aufzusplren, um sie dann
unschadlich zu machen. Denn die Radargerate
senden elektromagnetische Wellen aus, die
vom Boden und darin vergrabenen Gegen-
standen in unterschiedlichem MaBe reflektiert
werden. Der Haken an der Sache: Die Daten
geben vielfach keinen Aufschluss darlber,

ob es sich bei einem Gegenstand um eine
Landmine oder aber um ein paar Schrauben
oder dhnlich unbedenkliche Objekte handelt
— die Falsch-Positiv-Rate ist insbesondere bei
nassen und inhomogenen Bdden recht hoch.
Dies geht mit einer langeren Bergungsdauer
und héheren Kosten einher: Grabt man eine
leere Getrankedose aus, verliert man Zeit und
Geld und riskiert in Kriegsgebieten zudem,
beschossen zu werden.

Bessere Minen-Erkennung durch Voll-
polarimetrie und Multistatik

Forschende am Fraunhofer FHR arbeiten
daher daran, die Qualitat der erhaltenen
Daten zu erhdhen und die Falsch-Positiv-Rate

deutlich zu senken. Moglich machen soll es
ein vollpolarimetrischer und multistatischer
Radarsensor. Bei einem gewdhnlichen Radar
kommen linear polarisierte Radarwellen zum
Einsatz — Wellen also, die nur in einer Ebene
schwingen. Treffen diese auf ein Objekt, etwa
eine Mine im Boden, andert sich die Schwin-
gungsebene je nach Geometrie des Objekts.
Ein vollpolarimetrisches Radar kann sowohl im
Sende- als auch im Empfangszweig mit zwei
Polarisationen arbeiten. Hierdurch lassen sich
die Anderungen der Polarisation bestimmen
und geometrische Merkmale wie Ecken und
Kanten extrahieren. Damit kdnnte kinftig
besser zwischen gefahrlichen und nicht-
gefahrlich Objekten unterschieden werden.
Die Aufldsung des vollpolarimetrischen Radars
liegt derzeit bei vier bis finf Zentimetern.

Die Multistatik setzt dagegen auf eine Vielzahl
von Antennen: Wird Ublicherweise mit einer
Antenne ein Signal ausgesendet und das
reflektierte Signal mit einer anderen Antenne
wieder aufgefangen, nutzt man bei der Multi-
statik mehrere Empfangsantennen. Der Vor-
teil: Jede Antenne »schaut« in einem etwas
anderen Winkel auf die Umgebung respektive
den Boden — man erhalt mehr Daten, womit
auch die Erkennungswahrscheinlichkeit fir
Minen ansteigt.

Erste Messkampagne erfolgreich

Am Fraunhofer FHR wurde zunachst eine
kleine Antennenzeile aus sechs Antennen mit
jeweils zwei Polarisationsebenen gebaut —
selbst mit dieser kleinen Anlage erhélt man
bereits 144 Empfangskanale. In einer Mess-
kampagne wurde das Radarsystem einer
ersten Prifung unterzogen: In einer Halle
bauten die Forschenden im Herbst 2023 einen
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»Sandkasten« auf, im dem sie unter anderem
den Dummy einer Personenmine, 12 Zenti-
meter im Durchmesser und ohne jeglichen
Metallanteil, als auch Schrauben und Patro-
nenhdilsen vergruben. Die Mine war auf den
Radarbildern gut zu sehen. Was die Schrauben
anging, so sind diese mit Ublichem Radar
kaum von der Landmine unterscheidbar,
schlieBlich liegt die Aufldsung bei vier bis finf
Zentimetern und damit Uber der GroBe einer
Schraube. Doch punktete hier die Polarimetrie:
Da verschiedene Geometrien der Objekte die
Schwingungsebene unterschiedlich verandern,
ist ein deutlicher Unterschied zwischen den
kantigen Schrauben und den flachen Minen
erkennbar — eine zuséatzliche Information, die
sich fUr die Suche nach Sprengkdrpern aus-
nutzen lasst. Im Sommer 2024 ist eine weitere
Messkampagne geplant, auf einer Testflache
der Bundeswehr.
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Kontakt

Dr. rer. nat. Christian Brau
+49 228 9435 79017
christian.braeu@
fhr.fraunhofer.de



Wie breiten sich Radarwellen Uber dem Meer aus?

Uber warmen Meeren bilden sich viel-
fach Schichten aus Wasserdampf, die die
Ausbreitung von Radarstrahlen beein-
flussen. Eine neuartige Modellierung
ermoglicht es erstmals, die Ausbreitung
in drei Dimensionen zu ermitteln.

Nahern sich Schiffe, Flugzeuge oder Raketen?
Um diese Frage zu beantworten, setzt man
sowohl in der zivilen als auch in der militari-
schen Schiff- und Luftfahrt auf Radarsysteme.
Die Frequenzen der ausgesandten Radarwel-
len liegen Ublicherweise zwischen einem und
zehn Gigahertz: In diesem Bereich breiten sich
die elektromagnetischen Radarwellen ahnlich
wie Lichtstrahlen entlang gerader Linien aus.
Meistens, sollte man hinzufligen: Denn in
Abhéngigkeit von der Wasser- und der Luft-
temperatur und insbesondere Gber warmen
Meeren wie dem Roten oder dem Sudchi-
nesischen Meer bilden sich haufig dichte
Schichten aus Wasserdampf Gber der Wasser-
oberflache, die nah am Wasser verlaufende
Radarwellen zum Meer hin brechen. Das hat
verschiedene Auswirkungen. Im einfachs-

ten Fall entstehen Uberreichweiten — man
sieht also ahnlich wie bei Luftspiegelungen
Dinge, die hinter dem Horizont liegen. Was
zunachst wie ein Vorteil klingt, kann durch-
aus negative Effekte haben, speziell, wenn
einem diese Uberreichweite nicht bewusst
ist. In extremeren Fallen werden die Radar-
strahlen durch Refraktion in der Atmosphare
zurlick zur Wasseroberflache geleitet, dort
reflektiert — mitunter wiederholt sich dieser
Prozess mehrfach. In ahnlicher Weise kénnen
sich solche wellenleitenden Schichten auch in
einer gewissen Hohe Uber dem Meer ausbil-
den. Die Folge eines solchen »Elevated Ducts«
Seaskimmer — Seeziel-Flugkorper, die dicht
Uber der Meeresoberflache fliegen — kdnnen
sich Uber oder unter diesen Luftspiegelungen

s i |

»verstecken, sie sind mit den Radarstrah-

len also kaum zu orten. So geschehen beim
russischen Lenkwaffenkreuzer »Moskwax, der
durch zwei solcher Waffensysteme der Ukrai-
ne versenkt wurde. Auch kleinere Piratenboo-
te kédnnen sich in diesen Bereichen vor dem
Radar verbergen.

Simulation der Radar-Sichtbarkeit in
drei Dimensionen

Die Bundesmarine hat daher ein starkes Inter-
esse daran, die Radar-Sichtbarkeit von Flugkor-
pern oder Booten zu simulieren und besser zu
verstehen — optimalerweise im Hinblick auf die
jeweiligen Wetterverhaltnisse in den tropi-
schen Meeren. Zwar gibt es bereits Verfahren,
um die Radarausbreitung Gber See zu berech-
nen: Die »parabolic equation method« PEM ist
ein weit verbreitetes Berechnungsverfahren.
Doch lassen sich die Radarwellen damit nur

in Ausbreitungsrichtung berechnen — genauer
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gesagt in den zwei Dimensionen Ausbrei-
tungsrichtung und Hohe.

Forschende des Fraunhofer FHR ersetzen
dieses auBerst rudimentare Bild nun durch
eine dreidimensionale Modellierung, in die
ebenso wie in die PEM externe Wetterdaten
einflieBen. Um zu modellieren, wie sich
Radarwellen in der inhomogenen Umge-
bung ausbreiten, nutzen die Forschenden die
»Plane Wave Approximation«: Sie zerlegen
die Radarwellen, die von der Antenne aus-
gesendet werden, in ebene Wellen, und
betrachten diese mit der Fourier-Optik. Das
Ergebnis: Dreidimensionale Feldverteilungen,
die erstmalig anzeigen, wie sich die Radar-
wellen bei bestimmten Wetterverhaltnissen im
dreidimensionalen Raum ausbreiten — und die
deutlich mehr Aufschluss Uber die Physik der
Ausbreitung Uber dem Meer geben als bis-
herige 2D-Ansatze. So kénnen aus den Daten
neben den Vertikalschnitten, die aus der PEM
bekannt sind, auch Horizontalschnitte oder
Querschnitte der Feldverteilung ausgewertet
werden. Die erhaltenen Abbildungen sind
von Streifen gepragt: Diese entstehen, indem
sich die an der Wasseroberflache reflektierten
Radarwellen mit den direkten Strahlen konst-
ruktiv bzw. destruktiv Uberlagern (Interferenz).
Besonders relevant sind Bereiche, die nicht
von den Radarwellen ausgeleuchtet werden —
dort ist das Radar quasi »blind«.

Ausblick: Herausforderung Wellen

Der entwickelte Modellierungs-Algorithmus
bildet auch die Basis, um die Auswirkung von
Wasserwellen auf die Reflexion von Radarsig-
nalen zu untersuchen und zu verstehen. Denn
neben der Dunung, die durch hunderte Kilo-
meter weit entfernte Stlirme entstehen kann,

gibt es Capillary Waves, Wellenstrukturen im
Zentimeterbereich. Die Wellen konnen also
ebenso ein bis zwei GroBenordnungen kleiner
sein als die Radarwellen als auch zwei bis drei
GroBenordnungen groBer. Mit den Modellie-
rungen lasst sich berechnen, wie sich die Was-
serwellen auf die Reflexion und Ausbreitung
der Radarwellen Uber See auswirken — ebenso
an Ubergangen zu Inseln oder zum Land,

bei denen die Atmospharenlbergange noch
einmal weitaus komplexer sind als Gber dem
Wasser. Die Herausforderung liegt vor allem
im hohen Rechenaufwand, der fir statistisch
belastbare Aussagen nétig ist: Hier konnte der
Einsatz von modernen Grafikkarten mit hoher
Rechenleistung helfen.

Kontakt

Dipl.-Chem. Christian RuBbdldt
Dr.-Ing. Frank Weinmann

+49 228 9435-223
frank.weinmann@
fhr.fraunhofer.de



Radar zur Weltraumlageerfassung (RWL)

Unser Alltag ist ohne Satelliten kaum denk-
bar: Kommunikationssatelliten ermdglichen
Telefonate, Fernsehen und Internetverbin-
dungen, Navigationssatelliten helfen dabei,
Standorte zu ermitteln und Wettersatelliten
liefern die Daten fiir prézise Vorhersagen.
Mit seinem neu gestalteten Geschaftsbereich
»Radar zur Weltraumlageerfassung« leistet
das Fraunhofer FHR einen wertvollen Beitrag
dazu, diese Infrastruktur im Weltraum zu
schitzen.

TIRA und GESTRA beobachten Objek-
te im erdnahen Orbit

Die Kernaufgabe liegt in der Erforschung

und Weiterentwicklung von Verfahren und
Technologien zur Detektion, Vermessung und
Analyse von kinstlichen Weltraumobjekten
mit Radar. Derzeit Gbernehmen hier komple-
mentar die europaweit einmaligen Radar-
systeme TIRA und GESTRA eine wichtige
Aufgabe - sie halten vor allem den niedrigen
Erdorbit sowie den geostationdren Orbit im
Blick. Im Projekt WRIS, kurz fir »Weltraum-
identifizierungssensor«, beispielsweise unter-
stltzt die GroBradaranlage TIRA das deutsche
Weltraumlagezentrum bei der Erfassung und
Bewertung der Weltraumlage. Auf Basis der
am Fraunhofer FHR erforschten und stetig
weiterentwickelten Verfahren kdnnen dabei
Leistungsmodule abgerufen werden, um
beispielsweise Objekte im Detail zu untersu-
chen, ganze Missionen zu unterstitzen und
weitergehende Informationen bereitzustellen.
WRIS startete im Jahr 2017 und ist noch fur
viele weitere Jahre angedacht. Zukunftig wird
auch GESTRA das deutsche Weltraumlage-
zentrum in Uedem insbesondere mit Daten

zur WeltraumUberwachung und zum Aufbau
eines entsprechenden Objektkataloges
unterstitzen.

GroBprojekte des Geschaftsbereichs liegen
vor allem in der Weiterentwicklung von TIRA
und der Finalisierung des GESTRA-Systems.
In TIRA-HD steht der Aufbau eines neuen
breitbandigen, bildgebenden Radarsystems
auf dem Programm, um die Weltraumauf-
klarung fur zuktnftige Herausforderungen
zu wappnen. Denn wahrend TIRA zurzeit fur
die bildgebende Aufklarung das Ku-Band
nutzt, setzt TIRA-HD auf das Ka-Band — also
bei etwa doppelt so hoher Frequenz und
entsprechend erhohter Bandbreite. Auf diese
Weise steigt die Auflésung: Kleinere Objekte
und Details sind besser erkennbar. Im Projekt
»TIRA-Digital« wird das hochempfindliche
Zielverfolgungsradar im L-Band von den
Forschenden zu einem flexiblen Instrument
nach dem Prinzip des Software-defined-
Radar weiterentwickelt, um den zukinftigen
Forschungsfragen zur Weltraumbeobachtung
Rechnung zu tragen. Dazu gehoren echtzeit-
liche Signalverarbeitungsverfahren.

Die Projekt-Familie GESTRA-Vernetzung,
GESTRA-EUSST und GESTRA-TX2 stellt die
konsequente Weiterentwicklung des GESTRA-
Systems dar und widmet sich unter anderem
dem Aufbau einer weiteren Empfangs- als
auch Sendeeinheit. Nach der finalen Uber-
gabe des GESTRA-Systems an den Auftrag-
geber, sollen hier in den nachsten Jahren

in Kombination und innerhalb einer ver-
netzten Systemarchitektur die Fahigkeiten
des GESTRA-Systems noch einmal deutlich
gesteigert werden.




Der Blick ins All soll sich weiten: auf
Entfernungen von etwa 40.000 Kilo-
meter und mehr

Bisheriger Schwerpunkt der Arbeiten zur
Weltraumlageerfassung lag auf dem Low
Earth Orbit (LEO), also Objekten auf Bahnen
mit Entfernungen von bis zu etwa 2000 Kilo-
metern. Klinftig soll auch der Raum bis zu den
geosynchronen/geostationaren Orbits (ca.
40.000 km) und darlber hinaus der cislunare
Raum (Mondentfernungen) starker in den
Fokus riicken, ebenso wie die noch weiter ent-
fernten Asteroiden. Letztere kdnnen der Erde
sehr nah kommen und eine magliche Kolli-
sionsgefahr darstellen. Aufgrund der groB3en
Entfernungen kommen fiir die genannten
Bahnbereiche bisher vor allem optische Tele-
skope zum Einsatz. Der Geschaftsbereich RWL
des Fraunhofer FHR wird klinftig entspre-
chende Radarverfahren und -technologien fir
diese Aufgaben entwickeln und einsetzen.

Weltraumgestiitzte Radarsysteme

Perspektivisch werden zudem Konzepte fir
raumgestUtzte Systeme, man spricht von
»space-based radar«, das Portfolio erweitern:
Radarsysteme, die auf Satelliten montiert, den
Weltraum Uberwachen oder aufklaren und
untereinander und/oder mit bodengebunde-
nen Systemen vernetzt ihre Daten zur Erde
schicken.

Der Geschaftsbereich RWL plant hier feder-
flhrend, gemeinsam mit den beiden anderen

Geschaftsbereichen MFR und IHS, entspre-
chende Radarsensorik zu erforschen, zu ent-
wickeln und gegebenenfalls auch auf Demon-
stratorlevel aufzubauen.

Kompetenzen des Geschaftsbereichs
RWL

Zum Technologieportfolio des Geschéftsbe-
reichs RWL gehoren Hochleistungsradargerate
und die GroBantennentechnik ebenso wie

die Phased-Array Technologie und Bi-/Multi-
statische Systeme. Zuklinftig werden Arbeiten
zu weltraumgestUtzten Radarsystemen das
Portfolio abrunden. Was die Theorie, Algo-
rithmik und Verfahren zur Weltraumlageerfas-
sung angeht: Der Geschaftsbereich erforscht
unter anderem Methoden zur Detektion,
Aufgriff, Bahnverfolgung, Bahnbestimmung
und Katalogisierung von erdnahen Weltraum-
objekten. Uber die ISAR-Bildgebung lassen
sich auch Abbildungen der Objekte erstellen,
in ein, zwei oder drei Dimensionen. In den
kommenden Jahren sollen zudem Themen wie
Sensor- und Datenfusion weiter untersucht
werden. Die operationellen Fahigkeiten und
Aufgaben umfassen sowohl den Betrieb und
die Wartung als auch die betriebsbegleitende
Weiterentwicklung der Radarsysteme GESTRA Kontakt
und TIRA. SchlieBlich Gberfuhrt der Geschafts- -
bereich im Sinne des Fraunhofer-Prinzips die
entwickelten Verfahren innerhalb quasiopera-
tioneller Messkampagnen und Auftragsarbei-
ten in die direkte Anwendung.

Dr. rer. nat. Lars Fuhrmann
+49 228 9435-399
lars.fuhrmann@
fhr.fraunhofer.de



Auf dem Radar: Wiedereintritt des Satelliten Aeolus

Mehrere Jahre hat er aus dem Orbit
den Wind beobachtet — 2023 lieB die
ESA den Satelliten kontrolliert in die
Erdatmosphare eintreten und verblei-
bende Trimmerteile gezielt abstlrzen.
Beobachtet wurde das Ereignis vom
Weltraumbeobachtungsradar TIRA des
Fraunhofer FHR.

Es wird immer voller im erdnahen Orbit: Nicht
nur ziehen dort zunehmend mehr Satelliten
ihre Bahnen, auch steigt die Menge an Welt-
raumschrott. Weltraumbehdorden gehen daher
dazu Uber, Satelliten nach ihren Missionen
kontrolliert wieder auf die Erde stlrzen zu
lassen. Zum groBten Teil verglihen diese beim
Wiedereintritt in die Atmosphare, eventuel-

le Reste ldsst man in den Ozean fallen, um
niemanden zu gefadhrden. Mittlerweile werden
die meisten der kirzlich und kinftig gebau-
ten Satelliten bereits bei der Konstruktion fur
einen solchen Wiedereintritt ausgelegt. Die
European Space Agency ESA hat im Juli 2023
erstmals einen Satelliten kontrolliert in die
Erdatmosphare Wiedereintreten lassen, der in
den spaten 1990er Jahren entwickelt wurde
und daher noch nicht flr dieses Prozedere
ausgelegt war: Den Satelliten Aeolus, der seit
August 2018 globale Windprofile von der
Erdoberflache bis zu einer Hohe von 30 Kilo-
metern ermittelte.

Daten des Radars TIRA unterstiitzten

Der kontrollierte Wiedereintritt forderte die
Expertinnen und Experten der ESA: Mit dem
restlichen Treibstoff des Satelliten flhrten sie
eine Reihe von Ztndungen durch, um Aeolus
in die beste Position flir den Wiedereintritt
zu bringen. Unterstltzung erhielten sie dabei
vom Fraunhofer FHR, genauer gesagt vom

Weltraumbeobachtungsradar TIRA mit seiner
34-Meter-groBen Parabolantenne. Dieses
sollte, so der Auftrag des Weltraumlage-
zentrums, das eng mit der ESA kooperiert,
den Wiedereintritt von Aeolus verfolgen,
wann immer der Satellit von Deutschland

aus zu sehen war. Die erhobenen Daten
wurden unmittelbar nach jeder Radarbeob-
achtung zum Weltraumlagezentrum und zur
ESA geschickt: Hatten die durchgefiihrten
Mandver den beabsichtigten Effekt? Eine
elementare Information fir die Ingenieure des
Weltraumlagezentrums: Denn so konnten sie
abschatzen, ob auch die nachsten Schritte wie
gewdnscht verlaufen wirden. Die Informa-
tionen, die die Forschenden des Fraunhofer
FHR bereitstellten, umfassten zudem Vor-
aussagen zum Wiedereintritt des Satelliten,
zeitlich ebenso wie 6rtlich. Anders gesagt:
Wann wirden die Gbrig gebliebenen Teile wo
herunterkommen?

TIRA erstellte jedoch nicht nur Tracking-
informationen, sondern auch Abbildungen
des Satelliten: Wie ist der Status von Aeolus?
Waren bereits vor dem Wiedereintritt Bescha-
digungen vorhanden? Dies schien nicht der
Fall zu sein: Die Radardaten zeigte das groBe
ALADIN Teleskop, also die Hauptnutzlast,
ebenso wie die Solarpaneele. Ein weiteres
Ergebnis: Der Satellit wies in den finalen Sta-
tionen des Wiedereintritts eine leichte intrinsi-
sche Rotation auf, er drehte sich also leicht.

Die Daten helfen der For-
schung auf dem Gebiet des
Satellitenwiedereintritts

Nach dem Wiedereintritt schicken die
Forschenden einen ausfihrlichen Report
an das Weltraumlagezentrum und die ESA.




SchlieBlich sind die Daten, die TIRA gesam-
melt hat, nicht nur fir den Wiedereintritt von
Aeolus interessant, sondern ebenso fir die
Simulation und Modellierung kinftiger Wie-
dereintritte — denn entsprechende Daten sind
rar, das Forschungsfeld hingegen aktiv. Die
Daten konnen Forschenden dabei helfen, Wie-
dereintritte von Satelliten besser zu verstehen,
Unsicherheiten zu reduzieren und prazisere
Prognosen zu erstellen. Bereits jetzt treten
zahlreiche Satelliten an ihrem Lebensende
wieder in die Erdatmosphare ein, und durch
die zunehmende Flle im erdnahen Orbit wird
dies in den kommenden Jahren sicherlich noch
haufiger der Fall sein.
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Himmelsausschnitte systematisch beobachtet

GESTRAs Blick reicht weit: Das Weltraum-
radar verfolgt Objekte, die sich durch den
erdnahen Orbit bewegen - seien es Satel-
liten oder Weltraumschrott. Durch einen
zweiten Empfanger soll die Auflésung
kinftig noch weiter steigen.

Weltraumschrott kann zum gefahrlichen
Geschoss werden und Satelliten im All bescha-
digen oder gar zerstoren. Das teilmobile Welt-
raumUberwachungsradar GESTRA — kurz fur
»German Experimental Space Surveillance and
Tracking Radar« — soll Abhilfe schaffen, indem
es Objekte im All beobachtet und katalogi-
siert. Droht eine Kollision, kann der Satellit ein
Ausweichmanover fliegen. Entwickelt wurde
GESTRA vom Fraunhofer FHR im Auftrag der
deutschen Raumfahrtagentur im DLR fir das
ressortgemeine Weltraumlagezentrum von
DLR und Bundeswehr.

Funktionsdemonstration nah am ope-
rativen Einsatz

Im Dezember 2023 konnte das Radarsystem
seine Fahigkeiten unter Beweis stellen: Bei
einer Funktionsdemonstration spielten die
Mitarbeitenden des Weltraumlagezentrums
alle Suchmoden und Trackingmoden, sprich
alle Radarfahigkeiten, einmal durch und
arbeiteten damit bereits sehr nah am geplan-
ten operativen Einsatz. Wahrend GESTRA bis
dato nur kegelférmig in eine Richtung des
Alls schaute und passierende Teile dreimal
detektierte, beobachtete es nun systematisch
Himmelsausschnitte von 40, 60 oder sogar
90 Grad. Um einen so groBen Himmelsbe-
reich abzudecken, musste das Radar immer
wieder die Blickrichtung wechseln. Mit Erfolg:
GESTRA detektierte kontinuierlich erfolgreich
alle Teile, die diesen Korridor durchflogen.

Einzelne Objekte konnte es Uber einen Zeit-
raum von mehreren Minuten verfolgen,
indem es 50 bis 60 Detektionen nacheinander
durchfihrte.

Hohere Auflosung mit GESTRA EUSST

Im Projekt GESTRA-EUSST soll die Auflésung
des Radars um ein gutes Stiick steigen: Dazu
vernetzen die Forschenden GESTRA mit einer
weiteren Empfangseinheit. Der in Osterreich
gefertigte und dort bereits mit Klima-, Strom-
und Brandmeldetechnik teilintegrierte 18 x 4,1
x 4 m groBe Container, der diesen zusatz-
lichen Empfanger beherbergen soll, wurde im
September 2023 an das FHR ausgeliefert. Auf
der Liegenschaft in Wachtberg wird seitdem
der Integrationsprozess fortgefihrt und das
System um die vom Fraunhofer FHR ent-
wickelten Radarkomponenten erweitert. Die
relevanten Radarkomponenten durchlaufen
aktuell Qualifizierungs- und Abnahmetests.
Im Jahr 2025 soll der Aufbau des GESTRA-
EUSST Systems abgeschlossen und ein erster
gemeinsamer Betrieb mit dem GESTRA-Sys-
tem realisiert werden.

Im Projekt »GESTRA-Vernetzung« steht die
Zusammenschaltung von GESTRA-EUSST und
GESTRA auf der Agenda. Einen Schwerpunkt
des Projekts bilden Softwareentwicklung

und Algorithmik. Dabei ist insbesondere die
Synchronisierung der kooperierenden Radare
eine knifflige Angelegenheit. Um die Radare
miteinander in Einklang zu bringen, verfliigen
beide Systeme Uber synchron laufende Uhren:
Die Abweichung der Uhrzeiten, die sich im
Laufe der Monate einschlich, konnte durch
umfangreiche Entwicklungen auf lediglich
einige Nanosekunden reduziert werden! Die
Algorithmen, die die Forschenden entwickeln,




eignen sich keineswegs nur flir GESTRA-
EUSST: Sie sind von vorneherein so ausgelegt,
dass sich darliber auch GESTRA-TX2 und
weitere Sende- und Empfangseinheiten integ-
rieren lassen.

Fiir 2024 ist eine Kalibrationskampag-
ne geplant

Aus den Daten, die verschiedene Radare
erzeugen, erstellt die Europdische Union mit

der EUSST Datenbank, kurz fir »EU Space
Surveillance and Tracking«, einen Bahnkata-
log von Objekten im nahen Weltraum. Doch
dirfen nicht alle Radare ihre Daten einfach
einspeisen — zuvor muss nachgewiesen
werden, dass sie gewisse Qualitatsanforderun-
gen erflllen. Was GESTRA angeht, soll eine
Kalibrationskampagne zu Beginn des Jahres
2024 die dafir erforderlichen Daten erstellen.
Diese Hirde sollte GESTRA mit Leichtigkeit
nehmen: Alle bisher durchgefiihrten Messun-
gen erreichten sehr gute Werte.
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Industrielle Hochfrequenzsysteme (IHS)

Das Einsatzspektrum der industriellen Hoch-
frequenzsysteme ist breit und vielfaltig: Sie
werden in der Produktion ebenso eingesetzt
wie in Mobilitatsldsungen, in der Medizintech-
nik und dem Umweltmonitoring. Das Fraun-
hofer FHR biindelt seine Kompetenzen im
Geschaftsbereich »Industrielle Hochfrequenz-
systeme [HS« und wird damit zum Keyplayer
fUr die deutsche Industrie, wenn es um die
mafBgeschneiderte Entwicklung von Hochfre-
quenzsystemen geht.

Hochintegrierte Schaltungen
fir kleine und mittelstandische
Unternehmen

Der Geschaftsbereich bietet marktnahe,
industrietaugliche Radarlésungen, die techno-
logisch an die Kundenbedrfnisse und den
Markt angepasst sind: Leichte, kleine, hochin-
tegrierte und zudem robuste Systeme kleiner
bis mittlerer Reichweiten, die sich in groBer
Stlickzahl kostenguinstig fertigen lassen. Eine
der wesentlichen Aufgaben liegt in der Unter-
stUtzung kleiner und mittelstandischer Firmen.
SchlieBlich ist die Entwicklung integrierter
Schaltungen ein sehr spezialisiertes Feld, das
entsprechende Know-how steht den meisten
Firmen nicht zur Verfiigung. Der Geschafts-
bereich IHS versteht sich daher als Turéffner
fur die deutsche Industrie, verstarkt den Weg
in Richtung hochintegrierte Schaltungen
einzuschlagen — da diese eine Schlisselkom-
ponente fur den Massenmarkt darstellen. Die
Unterstltzung liegt sowohl im Kompetenzauf-
bau bei den Firmen sowie in der Entwicklung
von Produkten im Bereich der Radartechnik.

Sie kann sowohl punktuell sein, etwa bei der
Algorithmik oder der Frontend-Entwicklung,
oder auch geschlossene Losungen aus einer
Hand entlang der kompletten Fertigungskette
beinhalten.

Im Kern bedient das Geschaftsfeld den
Hochfrequenzbereich, beginnend bei einem
Gigahertz aufwarts, Schwerpunkte der Ent-
wicklung liegen im Frequenzbereich zwischen
1 und 400 Gigahertz. Zudem ist das Portfolio
um additive Verfahren erweitert worden: Uber
diese kdnnen Strukturen aufgebaut werden,
die sich ansonsten nur schwer oder gar nicht
fertigen lassen. Ein klassisches Beispiel sind
Antireflexionsbeschichtungen flr Linsen im
Radarbereich, die sich tber 3D-Druck ohne
Mehraufwand und damit kostenglnstig her-
stellen lassen.

Radar fiir industrielle Sensorik

Was Radarsensoren in Produktionsprozessen
leisten kdnnen, zeigen Installationen in der
Stahlproduktion. Von zwei Seiten aus messen
Radarsensoren die Breite einer Bramme auf
den Millimeter genau, wahrend diese vor und
zurlcklauft und immer ddnner gewalzt wird.
Und das trotz auBerst rauer Umgebungs-
bedingungen: Die Bramme ist 1200 Grad
heiB, der Zunder wird mit einem Wasser-0Ol-
Gemisch abgeblasen. Der Geschaftsbereich
IHS begleitete den Kunden von der Fragestel-
lung bis hin zur Testinstallation.




Radar fiir Mobilitatsldsungen

Aspekte wie das Autonome Fahren sind stark
mit Radaranwendungen verknipft. Wie lassen
sich moglichst effiziente Kl-gestiutzte Algorith-
men flr Fahrerassistenzsysteme erzeugen, die
die erhobenen Radardaten auswerten? Dazu
gehort auch das Thema luftgetragene Senso-
rik: Wie lasst sich Infrastruktur via Radar Uber-
wachen und absichern? Wie lassen sich im
Katastrophenfall Verletzte finden? Diese und
ahnliche Fragestellungen bilden einen zweiten
Schwerpunkt des Geschaftsbereichs IHS.

Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland

In der »Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland« — einem Forschungsverbund
im Bereich der Mikro- und Nanoelektronik
— kooperieren elf Fraunhofer-Institute und
zwei Leibniz-Institute. Der Verbund dient

potenziellen Interessenten und Kunden als

erste Anlaufstelle, wenn es um Fragestellun-

gen im Bereich der Mikro- und Nanoelekt-
ronikforschung und Entwicklung geht. Das

Fraunhofer FHR bringt seine Kompetenzen vor

allem im Bereich der Antennentechnologie,

des Packaging, der Entwicklung integrierter
Schaltungen, hauptsachlich in SiGe-Techno-

logie sowie der analogen Digitalschaltungen

ein. Dabei bildet der Geschaftsbereich die

komplette Wertschépfungskette ab, von der
Messtechnik und Charakterisierung bis hin

zur Fertigung. So erlaubt beispielsweise eine
hausinterne Fertigungsanlage die Fertigung

kleinerer Serien von Platinen mit mehreren
Sendekanalen, die sich auf bis zu hundert Kontakt
Sendekanale hochskalieren lassen. -

Prof. Dr.-Ing. Dirk NuBler
+49 228 60882-2501
dirk.nuessler@
fhr.fraunhofer.de



Drohnen: Verletzte bei GroBBschadensereignissen finden

Herzschlag und Atemfrequenz einer
Person via Radar zu messen, ist nichts
Neues. Nun ist es Forschenden jedoch
gelungen, die Vitalparameter per Radar
von einer bewegten Drohne aus zu
erfassen. Interessant ist das vor allem
bei GroBschadensereignissen wie Erd-
beben oder Branden.

Stlirzt ein Gebaude bei einem Erdbeben in
sich zusammen, ist es fUr Rettungskrafte viel-
fach zu gefahrlich, den Bau zu betreten, um
darin nach Verletzten zu suchen. Systeme, die
die Einsatzkrafte bei der Erkundung von Scha-
densstellen unterstttzen, sind daher dringend
gefragt. Geeignet sind vor allem drohnenge-
tragene Systeme: Bestlickt mit Radarsensoren,
konnten Drohnen in die Gebaude hineinflie-
gen und dort Verletzte aufsplren. Entspre-
chende drohnenbasierte Sensorik wurde von
einem deutsch-o6sterreichischen Konsortium
im BMBF-Projekt »UAV-Rescue« entwickelt

— unter der Leitung des Fraunhofer FHR.

Mit dabei waren unter anderem das Techni-
sche Hilfswerk THW, die Leibniz-Universitat
Hannover LUH, das Fraunhofer EMI sowie die
Ruhruniversitat Bochum.

Vitalparameter via Radar auf beweg-
ter Drohne messen

Wahrend die dsterreichischen Forschenden
das Katastrophengebiet von oben mit einem
LIDAR-System analysierten und kartografier-
ten, arbeitete das deutsche Team an einer
kleineren Drohne, die beladen mit Radar und
Lidar in das zerstorte Gebdude hineinfliegt.
Sie kartografiert den Bau von innen und sucht
nach verletzten Personen. Die Forschenden
des Fraunhofer FHR konzentrierten sich

dabei auf die Detektion der Vitalparameter.

Herzschlag und Atemfrequenz via Radar zu
analysieren, ist Stand der Technik — bislang
allerdings stets von feststehenden Radarsyste-
men aus. Dabei analysiert man die Frequenz,
mit der sich die Brust einer Person beim Ein-
und Ausatmen bzw. durch den Herzschlag
hebt und senkt. Die Forschenden konnten nun
(erstmals) Vitalparameter von einem bewegten
Radarsystem aufzeichnen. Keine einfache Auf-
gabe: Die Drohne bewegt sich innerhalb von
ein bis zwei Sekunden rund 20 Zentimeter,

die Atembewegung dagegen liegt im Bereich
eines Zentimeters — selbst wenn die Drohne
auf einer Stelle schwebt, ist ihre Bewegung
groBer als die zu detektierende.

Wie also lassen sich die Vitalparameter den-
noch auflésen? Die Kernidee: Im Gebaude
sieht das rotierende Radar groBtenteils Objek-
te, die sich nicht bewegen, etwa Wande. Den-
noch erscheint es dem Radar durch die Eigen-
bewegung der Drohne, als bewegen sich die
Wande auf das Radar zu oder von ihm weg.
Die Forschenden nutzen daher feststehende
Objekte, um die Bewegung der Drohne zu
analysieren, und rechnen diese Bewegung aus
den Gesamt-Radardaten heraus. Die Ubrigen
Ziele werden ausgewertet: Sind darin Vital-
parameter enthalten? Ist die Frequenz eines
Herzschlags oder des Atems einer Person
darin erkennbar? Um solche Analysen in Echt-
zeit durchfiihren zu kénnen, tragt die Drohne
nicht nur Radarsensoren — gestellt vom
Projektpartner Indurad — und Lidarsysteme,
sondern auch einen kleinen Jetson-Compu-
ter, der die erfassten Signale verarbeitet. Die
Position der Drohne, eine Umgebungskarte,
die Lokalisation der Person sowie Bewegungs-
informationen, aus denen die Vitalparameter
abgeleitet werden kénnen, funkt die Drohne
nach drauBen an die Rettungskrafte.

Frarz=;r e




Erste Funktionstests erfolgreich
bestanden

Ein fliegender Demonstrator ist entwickelt,
dieser konnte bereits wiederholt Vitalpara-
meter messen — von der bewegten Drohne
aus: im Jahr 2022 bei einer Messkampagne in
Osterreich, Ende Juni 2023 in Mosbach sowie
bei der Abschlussprasentation des Projekts

in Osterreich im Juli 2023. Er erstellte eine
Karte des Gebaudes, splrte eine Person darin
auf, detektierte deren Vitalparameter und
zeigte die Position der Person auf der Karte
an. Kinftige Forschungsarbeit bleibt dennoch
genligend: Etwa drei bis finf Jahre durften
noch nétig sein, um das System in Richtung
Produktreife zu bringen. Insbesondere die
Robustheit des Systems kdnnte in kiinftigen
Projekten auf der Agenda stehen.

Eine solche Drohne mit integ-
riertem Radar- & Lidarsensor
sowie Embedded PC kénnte
die Rettungskréfte kiinftig
bei GroBschadensereignissen
unterstutzen.
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Wastedfuture: Recycling von Kunststoffen

6,3 Millionen Tonnen kunststoffhaltiger
Abfalle fallen in Deutschland an - pro
Jahr wohlgemerkt. Das Projekt »Was-
ted4Future« hilft dabei, die kohlenstoff-
haltigen Bestandteile im Abfall besser zu
erkennen und daraus wieder hochwertige
Ausgangsmaterialien herzustellen.

Polyethylen, Polypropylen oder Polysty-

rol: Kunststoffe gehoren zu den weltweit
wichtigsten Werkstoffen. Allein in Deutsch-
land werden jahrlich etwa zwolf Millionen
Tonnen Kunststoffe verbraucht. Zwar ist der
im Kunststoff enthaltene Kohlenstoff eine
wichtige Ressource fir die chemische Indus-
trie, dennoch wird nur etwa ein Viertel der
Kohlenstoffe und Kohlenstoffverbindungen
im Kreislauf gehalten. Problematisch ist das
nicht nur hinsichtlich des Bedarfs an fossilen
Ressourcen und dem AusstoB3 an CO2-Emis-
sionen, sondern auch in punkto Umweltver-
schmutzung mit Plastikmll.

Sieben Fraunhofer-Institute wollen dies andern
und den Kohlenstoff deutlich langer im Kreis-
lauf halten — und somit auch gleich die Ver-
sorgungssicherheit der Industrie verbessern.
Dazu bundeln sie im Leitprojekt »Waste4Fu-
ture« ihre Kompetenzen. Beteiligt ist auch das
Fraunhofer FHR, hier liegt die Leitung fir das
Arbeitspaket »Sensorik«. Das Ziel liegt darin,
Kunststoffabfalle, genauer gesagt Schredder-
Leichtfraktionen, mit einer Genauigkeit von
Uber 98,5 Prozent sortenrein zu trennen.

Sensor-Suite hilft bei der Sortierung
von Kunststoffabfallen

Wahrend die Kunststoffschnipsel tblicher-
weise nur mit einem Infrarotsensor untersucht

werden, kommt in Waste4Future eine Sensor-
Suite zum Einsatz, die das Fraunhofer FHR
gemeinsam mit dem Fraunhofer I0SB und
dem Fraunhofer IZFP entwickelt. Der Vor-

teil: Indem Infrarot-, Thermografie-, Ultra-
schall- und Terahertz-Sensoren miteinander
kombiniert werden, lasst sich die Sortierglte
maximieren. Handelt es sich bei einem Kunst-
stoffschnipsel dem Infrarotsensor zufolge

zu 90 Prozent um Polypropylen und laut
Terahertz-Sensor um 92 Prozent, steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass es sich tatsachlich um
diesen Kunststoff handelt. Zudem lassen sich
mit der Sensor-Suite auch schwarze Kunststof-
fe sortenrein voneinander trennen.

Terahertz-Sensorik im D-Band

Die Forschenden des Fraunhofer FHR widme-
ten sich der Entwicklung der Terahertz-Sen-
sorik: Einer Zeilenkamera mit 32 Kanalen, die
im D-Band von 110 bis 170 Gigahertz arbeitet.
Diese kann erweiterbar Uber einem FlieBband
angebracht werden, es lassen sich also mehre-
re solcher 32-kanaligen Einheiten miteinander
verbinden. Der Sensor misst die Transmission
durch die Probe sowie die Laufzeit: Uber diese
Daten lasst sich auf das jeweilige Material
schlieBen. Die Haupt-Entwicklungsheraus-
forderungen lagen in der Echtzeit-Signalver-
arbeitung und in der Langzeitstabilitat des
koharenten Systems.

In den meisten Fallen handelt es sich bei
den Kunststoffschnipseln jedoch nicht um
reines Material, vielmehr sind den Kunst-
stoffen verschiedene Additive und Farb-
stoffe beigemischt. Dies wirkt sich wie-
derum auf die Laufzeit des Signals durch
das Material aus. Hier greifen intelligente




Maschine-Learning-Algorithmen aus dem
Fraunhofer IZFP, um die Kunststoffe dennoch
sortenrein zu unterscheiden.

Dual-Band-Chip vergréBert die Bandbreite
Zudem entwickeln die Forschenden des
Fraunhofer FHR einen Dual-Band-Chip, der
koharent und simultan zwei Frequenzbander
ausstrahlt. Der Chip misst sowohl bei 120 als
auch bei 240 Gigahertz — jeweils mit einer
gewissen Bandbreite. Klinftig kdnnen die
Proben dann nicht nur im D-Band, sondern
gleichzeitig auch im hoheren Frequenzband
analysiert werden. Auf diese Weise steigt die
Bandbreite, es konnen deutlich mehr Material-
eigenschaften erfasst werden. So ist beispiels-
weise denkbar, dass verschiedene Materialien,
die im D-Band sehr ahnlich erscheinen, bei
240 Gigahertz deutliche Unterschiede aufwei-
sen. Das erste Testsystem des Chips ist bereits
aufgebaut. Nun sollen erste Proben analysiert
und die Daten mit den Messungen des Einzel-
band-Sensors verglichen werden.

Kiinftig auch Messung der Alterung
moglich

Der Terahertz-Sensor ist bereits weiter gedie-
hen, seine Entwicklung ist abgeschlossen. Ab
April 2024 sollen alle Sensoren zur Sensor-
Suite zusammengeschaltet sein, dann stehen
erste Tests des Gesamtsystems auf dem
Programm. Was sich jetzt bereits sagen lasst:
Werden zwei verschiedene Kunststofffraktio-
nen aus der Schredder-Leichtfraktion heraus-
geschleust, scheint die geforderte Sortiergite
von 98,5 Prozent erreicht zu werden. Kinftig
kénnte die Sensor-Suite auch die Alterung der
Kunststoffe analysieren — eine entscheidende
Information fir das chemische Recycling.
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Vorlesungen

WS 2022/2023

Briggenwirth, Stefan:
»Kognitive Sensorik«, Ruhr-
Universitat Bochum

Cerutti-Maori, Delphine:
»Signal Processing for Radar
and Imaging Radar (VO)«,
Rheinisch-Westfalische Tech-
nische Hochschule Aachen

Cerutti-Maori, Delphine:
»Signal Processing for Radar
and Imaging Radar (UE)«,
Rheinisch-Westfalische Tech-
nische Hochschule Aachen

Heberling, Dirk: »High Fre-
quency Technology - Passive
RF Components«, Rheinisch-
Westfalische Technische
Hochschule Aachen

Heberling, Dirk: »Moderne
Kommunikationstechnik -
EMV fir Mensch und Gerat,
Rheinisch-Westfalische Tech-
nische Hochschule Aachen

Heberling, Dirk: »Seminar
zum Praxissemester«, Rhei-
nisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachen

Knott, Peter: »Antenna
Design for Radar Systems
(VO)«, Rheinisch-Westfa-
lische Technische Hochschule
Aachen

Knott, Peter: »Antenna
Design for Radar Systems
(UE)«, Rheinisch-Westfa-
lische Technische Hochschule
Aachen

Krebs, Christian: » Leiter-
plattendesign«, Hochschule
Koblenz

Marek, Alexander: »Hoch-
leistungsmikrowellentech-
nik«, Karlsruher Institut fir
Technologie

Marek, Alexander: »Funda-
mentals and Systems of Radar
Technology«, Technische
Universitat llmenau

Pohl, Nils: »Elektronik 1 -
Bauelemente«, Ruhr-Univer-
sitat Bochum

Pohl, Nils: »Integrierte Hoch-
frequenzschaltungen fur die
Mess- und Kommunikations-
technik«, Ruhr-Universitat
Bochum

Pohl, Nils: »Master-Prak-
tikum Schaltungsdesign
integrierter Hochfrequenz-
schaltungen mit Cadence,
Ruhr-Universitat Bochum

SS 2023

Dallmann, Thomas: »Appli-
cations and Signal Processing
Methods of Radar Techno-
logy«, Technische Universitat
lImenau

Gutgemann, Sabine:
»Hohere Mathematik ll«,
Hochschule Koblenz

Heberling, Dirk: »Elektro-
magnetische Felder (in IK)«,
Rheinisch-Westfalische Tech-
nische Hochschule Aachen

Heberling, Dirk: »High Fre-
quency Technology - Anten-
nas and Wave Propagation,
Rheinisch-Westfalische Tech-
nische Hochschule Aachen

Heberling, Dirk: »Hoch-
frequenztechnisches Prak-
tikum«, Rheinisch-Westfa-
lische Technische Hochschule
Aachen

Heberling, Dirk: »Seminar
zum Praxissemester«, Rhei-
nisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachen

Krebs, Christian: » Leiter-
plattendesign«, Hochschule
Koblenz

Knott, Peter: »Radar System
Design and Applications,
Rheinisch-Westfalische Tech-
nische Hochschule Aachen

Pohl, Nils: »Integrierte Digi-
talschaltungen«, Ruhr-Univer-
sitat Bochum

Pohl, Nils: »Master-Prak-
tikum Schaltungsdesign
integrierter Hochfrequenz-
schaltungen mit Cadence,
Ruhr-Universitat Bochum



Betreute Promotionen

Behner, Florian: »Die
Nutzung stationarer Emp-
fanger zur Charakterisierung
von Radarinstrumenten und
zur bistatischen SAR-Bildge-
bung, Universitat Siegen

Cetinkaya, Harun: »Micro-
wave and Millimeter-Wave
Radar Imaging Applications
with MIMO Arrays«, Ruhr-
Universitat Bochum

Freialdenhoven, Tim: »Pola-
rimetrische Radarfrontends
mit reduziertem Schaltungs-
aufwand«, Rheinisch-Westfa-
lische Technische Hochschule
Aachen

Kielmann, Felix: »Gar-
zustandsvorhersage mittels
Sensordatenfusion von Klima-
und Hochfrequenzsensoren
in einem Gargerat«, Rhei-
nisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachen

Piotrowsky, Lukas: »Accu-
rate Distance Measure-
ment with Ultra-Wideband
mmWave Radar: A Proof of
Concept«, Ruhr-Universitat
Bochum

Reuter, Simon: »Entwick-
lung und Untersuchung eines
Radars mit stochastischer
Wellenform«, Universitat
Siegen

Schlosser, Sebastian: » Pha-
senbasierte Oberflachencha-
rakterisierung in der Radar-
bildgebung«, Ruhr-Universitat
Bochum



Abschlussarbeiten (Master)

Bhatt, Arun: »Evaluation of
Near-field to Far-field Trans-
formation Algorithm Consi-
dering Different Near-Field
Measurement Uncertain-
ties«, Technische Universitat
lImenau

Deppe, Jennifer: »Entwick-
lung eines analogen Fron-
tends zum Verstarken, Filtern
und Verteilen von Signalen
bis 3 GHz«, Fachhochschule
Aachen

Grigo, Marcel Jan: »Opti-
mierung der Erkennungsfa-
higkeiten fir ein TDM FMCW
MIMO Radar«, Rheinisch-
Westfalische Technische
Hochschule Aachen

Harms, Soren: »Evaluation
of an Analog Beamformer
Integrated Circuit for Ka-
band Phased Array Imaging
Radar«, Karlsruher Institut fir
Technologie

Maier, Florian: »Der MPRF-
Darad-Mode: Analyse und
experimentelle Untersu-
chung«, Fachhochschule Trier

Schumacher, Barbara: »Ent-
wicklung eines Radarsystems
flr die industrielle Qualitats-

kontrolle«, Rheinisch-Westfa-
lische Technische Hochschule
Aachen

Schitz, Thomas: »Entwick-
lung eines hochintegrierten
Radarmoduls im 150 GHz
Bereich«, Rheinisch-Westfa-
lische Technische Hochschule
Aachen

Vats, Aakash: »Wave-
form-based synchronization
methods for automotive radar
networks«, Technische Uni-
versitat llmenau

Yellu, Sai Eshwar Reddy:
»Masterarbeit, Implemen-
tation, Characterisation and
Optimisation of Constant-Fal-
se-Alarm-Rate Algorithms

on Field-Programmable-
Gate-Arrays«, Hochschule
Bremerhaven



Gremientatigkeiten
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Berens, P.

= |EEE Signal Processing Society, Synthetic Aperture Standards
Committee P3397: Mitglied

Bertuch, T.

= |EEE Antennas and Propagation Standards WG P145:
Mitglied

= European Defence Agency (EDA), CapTech Technologies for
Components and Modules (TCM), Technology Building Block
(TBB) 06 »Enabling Components for Advanced Antennas«
Roadmap report editor team: Leiter

Briiggenwirth, S.

m EDA Radar Captech: German Governmental Expert

= European Microwave Week (EuUMW) 2023: Technical Review
Committee

= |EEE Radar Conference 2023, TPC member

= NATO Science and Technology Organization SET Panel
Member at Large for Machine Learning and Artificial
Intelligence

= VDE ITG Vorstandsmitglied

Caris, M.

® |nternational Radar Symposium (IRS) 2023: Technical Pro-
gram Committee

Cerutti-Maori, D.

® Inter-Agency Space Debris Coordination Committee
(IADC): Nationale Vertreterin in der Working Group 1
(Measurements)

m |EEE (Institute of Electrical Electronics Engineers): Senior
Member

® |EEE IGARSS 2023: Scientific Committee

Cristallini, D.

m  NATO STO Lecture Series SET-299 »Passive Radar Techno-
logy«: Director

® |EEE RadarConf 2023: Track Chair

= |EEE RadarConf 2023: Vortragende des Tutorials »Passive
Radar on mobile platforms — from target detection to SAR/
ISAR imaging«

= |EEE RadarConf 2023: Vortragende des Tutorials »New lllu-
minators of Opportunity for Passive Radars — challenges and
opportunities«

® |nternational Radar Conference 2023: Technical Review
Committee & Award Committee Member

® International Radar Conference 2023: Vortragende bei der
Radar Boot Camp zum Thema »Passive Radar«

® EuRad 2023: Technical Program Member

® SPSympo 2023: Vortragende des Tutorials »Novel Potentials
enabled by satellite-based passive radars«

®  SPSympo 2023: Technical Program Committee

= Cell Heliyon Journal: Associate Editor for the Engineering
Section

= |ET Radar Sonar Navigation: Guest Editor fort he Special
Issue »Multistatics and Passive Radar«

= Editor of the SciTech/IET Book »Passive Radars on Moving
Platforms«

Danklmayer, A.

m Deutsche Gesellschaft fiir Ortung und Navigation (DGON),
Vorsitzender des Fachausschusses fir Radartechnik, Mitglied
im wissenschafltichen Beirat

m VDE-ITG Fachausschuss HF 4 »Ortung«: Vorsitzender

® International Radar Symposium (IRS) 2023: Technical Pro-
gram Committee Member

® |GARSS 2023: Scientific Committee Member

= U.R.S.I. International Union of Radio Science, Commission-F
Wave Propagation and Remote Sensing: Member

= NA 131 FK »Forderkreis des DIN-Normenausschusses Luft-
und Raumfahrt (NL)«: Mitglied

= DIN Arbeitsausschuss NA 131-01-05 AA fiir Drohnen-Detek-
tion: Mitarbeiter

Frohlich, A.

= European Defence Agency (EDA), CapTech »Ad Hoc Working
Group Space Defence«: Non-governmental Expert

Heberling, D.

m European Conference on Antennas and Propagation (EUCAP)
2023, FlorenzMadrid: Mitorganisator, TPC chair

m  Zentrum flr Sensorsysteme (ZESS) 2022, Siegen: Vorsitzen-
der Wissenschaftlicher Beirat

m |EEE (Institute of Electrical Electronics Engineers): Senior
Member

Klare, J.

® International Radar Symposium (IRS) 2023: Technical Pro-
gram Committee

m European Microwave Week (EuMW) 2023: Technical Review
Committee

m |EEE International Conference on Aerospace Electronics
and Remote Sensing Technology (ICARES) 2023: Technical
Program Committee



IEEE International Conference on Industry 4.0, Artificial
Intelligence, and Communications Technology (IAICT) 2023:

Technical Review Committee

10th International Conference on Electrical Engineering,
Computer Science and Informatics (EECSI) 2023: Technical
Program Committee

Knott, P.

NATO Science and Technology Organization SET Panel
Member at Large for AESA Radar

Deutsche Gesellschaft fir Wehrtechnik e.V.: Mitglied im
Beirat Brussel

International Radar Symposium (IRS) 2023: Chair

Markiton, P.

IEEE AESS YP Representative 2020-2023

IEEE AESS QEB Editor-in-Chief 2022-2023

NATO STO SET-ET-128 »Open Data RFT/OT Initiative«: Chair
EuRad 2023: Organisator und Vortragender des Workshops
»Applications for advanced passive radar systems«

IEEE International Radar Conference 2023: Track Chair
»Radar Networks«

Marquardt, P.

IEEE AESS Germany Chapter: Treasurer

Matthes, D.

NATO STO Group SCI-332 »RF-based Electronic Attack to
Modern Radar«: Chair

NATO STO Specialists Meeting SET-298 »Electronic Attack
and Protection for Modern Active/Passive Netted Radars«:
Co-Chair

IET Radar, Sonar & Navigation Special Issue on »Electronic
Attack and Protection for Modern Radar Systems and Radar
Networks«: Guest Editor

NuBler, D.

VDI/VDE-GMA FA 8.17 Terahertz-Systeme: Mitglied
European Machine Vision Association (EMVA): Mitglied

O’Hagan, D.

NATO STO Group SET-296 »Radar against Hypersonic Thre-
ats« : Chair

NATO STO Group SET-268 »Bi-/Multi-static radar per-
formance evaluation under synchronized conditions« :
Chairman

IEEE AES Magazine: Editor-in-Chief

IEEE AES Magazine: Associate Editor for Radar

IEEE Radar Conference: Technical Program Member



m European Defence Agency: CapTech Member
® |nternational Radar Symposium (IRS): Technical Program
Member

Pohl, N.

m VDI ITG Fachbereich Hochfrequenztechnik: Sprecher

= VDI ITG Fachausschuss HF3 Mikrowellentechnik: Mitglied

m |EEE MTT Technical Committee TC-24 Microwave/mm-wave
Radar, Sensing, and Array Systems: Chair

= |nternational Microwave Symposium (IMS 2024): Technical
Program and Review Committee

m |EEE BiCMOS and Compound Semiconductor Integrated Cir-
cuits and Technology Symposium (BCICTS 2024): Technical
Program Committee

Walterscheid, I.

® |EEE IGARSS 2023: Scientific Committee

= |EEE International Radar Conference 2023: Panel of reviewers

m EUSAR 2024: Technical Program Committee

= |EEE (Institute of Electrical Electronics Engineers): Senior
Member

= VDE-ITG: Member

Weinmann, F.

® VDE-ITG Fachausschuss HF 1 »Antennen«: Mitglied

® European Conference on Antennas and Propagation (EuCAP)
2023: Technical Review Committee

m |EEE Antennas and Propagation Standards WG P2816:
Mitglied

= EurAAP Working Group »Active Array Antennas« (WGA3):
Mitglied

= EDA-Workshop »Radar Signatures & EM Benchmarks« 2023:
Organisator

Wei3, M.

® |GARSS 2023, Pasadena, California, USA: Technical Program
Member

® European Radar Conference (EURAD) 2023: Technical Pro-
gram Member

= |nternational Radar Symposium (IRS) 2023: Technical Pro-
gram Member

® Signal Processing Symposium (SPSympo) 2023, Karpacz,
Poland: Technical Program Member

m |CARES 2022, Bali, Indonesia, 26-27 Oktober 2023: Techni-
cal Program Member

® |nternational Symposium on Computational Sensing (ISCS)
2023, Luxembourg, Technical Program Member
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