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Forschung fur die zivile Sicherheit

Detektion von Gefahrstoffen

HIGHTECH-STRATEGIE Ideen ziinden!




VORWORT

Vorworte

Der Erfolg unserer exportorientierten Wirtschaft
istohne den freien Informations-, Personen- und
Warenverkehr undenkbar. Sichere Energie- und
Verkehrsnetze, Internet und Telekommunikation,
Lebensmittel- und Gesundheitsversorgung sind die
Lebensnerven unserer hochgradig vernetzten Ge-
sellschaft. Mit einer hohen Bevolkerungsdichte
und einer hochtechnologischen Infrastruktur ist
Deutschland aber immer neuen Bedrohungen
ausgesetzt. Die Sicherheitsrisiken haben sich
gewandelt. Trotz robuster Technik sind die Ver-
sorgungsnetze schon durch kleine Storungen
verwundbar: Die globale Mobilitét erleichtert die
Verbreitung von Gefahren und erschwertihre
Bekdampfung. Naturkatastrophen und technische
Unfille, aber auch Terrorismus, Kriminalitdt und
Sabotage kénnen in einer immer enger zusammen-
wachsenden Welt groe Schdden verursachen.

Mit dem Programm , Forschung fiir die zivile
Sicherheit® investiert das Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der
Hightech-Strategie bis zum Jahr 2010 rund 123 Mil-
lionen Euro in die Sicherheitsforschung. Ziel ist die
Entwicklung von Innovationen, die mehr Sicherheit
bieten, ohne die Kultur der Freiheit in Deutschland
zu beeintrachtigen.

Die Akteure der Forschungsprojekte stellen sich
der Aufgabe, die besten Ideen aus Wissenschaft und
Forschung aufzugreifen und in innovative Sicher-
heitslésungen zu integrieren. Es ist entscheidend,
die gesamte Innovationskette von der Forschung
uber die Industrie bis zu staatlichen oder privatwirt-
schaftlichen Endnutzern einzubeziehen.

Innovation meint dabei aber nicht nur tech-
nische Neuerungen, sondern beinhaltet auch
innovative organisatorische Konzepte und Hand-
lungsstrategien. Interdisziplindre Projekte mit
Beteiligung der Geistes- und Sozialwissenschaften,
Wissenstransfer in die Offentlichkeit, Begleitfor-
schung zu kritischen Fragen und Transparenz sind
in der Sicherheitsforschung Voraussetzungen fiir
den Erfolg.

Die einzelnen Projekte des Programms werden im
Rahmen einer neuen Verdéffentlichungsreihe vor-
gestellt. Die vorliegende erste Broschiire gibt einen
Uberblick der Forschungsarbeiten zum Aufspiiren
chemischer, biologischer, radiologischer, nuklearer
und explosiver Gefahrstoffe. Diese Forschungser-
gebnisse sind die Grundlage, um zum Wohl der
Biirgerinnen und Biirger in unserem Land den
Sicherheitsstandard zu erhéhen.

/O

Dr. Annette Schavan, MdB
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung



VORWORT

Chemische, biologische, radiologische, nukleare
und explosive Gefahrstoffe besitzen ein extrem
hohes Gefdhrdungspotenzial, wie insbesondere die
zahlreichen Anschlédge mit Sprengstoffen weltweit
demonstriert haben. Dementsprechend stellt die
Detektion von Gefahrstoffen vom Sprengstoff bis
hin zum Nuklearmaterial einen Schwerpunkt aller
Sicherheitsforschungsprogramme weltweit dar.
Bedingt durch dieses breite Spektrum von Gefahr-
stoffen miissen ganz unterschiedliche Technologien
entwickelt und optimiert werden, um als Frithwarn-
systeme oder im Krisenfall vor Ort zum Einsatz zu
kommen.

Gerade im Bereich chemischer, biologischer
und explosiver Stoffe, die schon in kleinsten Men-
gen hochgeféhrlich sein kdnnen, tauchen immer
wieder bisher unbekannte Substanzklassen auf, die
mit teilweise schwer kalkulierbaren Sicherheitsri-
siken verbunden sind. Entsprechend gro8 ist hier
der Forschungsbedarf. So miissen einerseits bereits
erprobte Detektionstechnologien durch den Einsatz
neuer Sensorlésungen auf ein erweitertes Aufga-
benfeld vorbereitet werden. Andererseits erfordern
neue potenzielle Gefahren auch neue innovative
Losungsanséatze wie die Terahertz-Technologie.

Ihre vielfédltigen Anwendungsmaoglichkeiten, zum
Beispiel bei der Detektion von Flissigsprengstoffen,
missen erforscht werden.

Ein zentrales Forschungsfeld ist die Probenent-
nahme und die zeitnahe Analyse biologischer und
chemischer Gefahrstoffe vor Ort, die auch heute
noch mit erhéhtem Aufwand verbunden sind. Ein
wichtiges und tibergreifendes Ziel ist deshalb die
Entwicklung automatisierbarer, multisensorischer
und vor allem mobiler Detektionssysteme. Das
Einsatzspektrum derartiger Systeme kann dann
von der Flughafensicherheit tiber den sicheren
Warentransport bis hin zum Schutz 6ffentlicher
Veranstaltungen reichen. Dabei begriiBt der wissen-
schaftliche Programmausschuss insbesondere, dass
auf der Suche nach den optimalen technologischen
Losungswegen auch gesellschaftliche Fragestel-
lungen in den hier vorgestellten Forschungspro-
jekten eine wichtige Rolle einnehmen.

Das hier prasentierte gro3e Spektrum an Ideen

und Innovationen fir mehr Sicherheit ist auch ein
Beispiel dafiir, wie die notwendige endnutzer-
orientierte Entwicklung neuer Detektionssysteme
mit einer klaren Ausrichtung auf die ErschlieBung
neuer Markte verbunden werden kann. Hier gilt es,
vor dem Hintergrund des européischen Sicherheits-
forschungsprogrammes, die Forschung und Entwick-
lung neuer Technologien und die Position Deutsch-
lands in der zivilen Sicherheitsforschung weiter zu
stdrken und auszubauen.

’ —
K. T lymg

Prof. Dr. Klaus Thoma
Fraunhofer-Gesellschaft/Leiter Ernst-Mach-

Institut, Vorsitzender Wissenschaftlicher
Programmausschuss Sicherheitsforschung
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INNOVATIONEN FUR DIE ZIVILE SICHERHEIT

Innovationen fiir die zivile Sicherheit:

Die Gefahrstoffdetektion

Substanzen wie Sprengstoffe, Gifte oder Krankheits-
erreger konnen selbst in kleinsten Mengen hoch-
geféhrlich sein. Ihre Freisetzung und Verbreitung
kann sich fur jede zivile Gesellschaft zu einer ernst
zunehmenden Bedrohung entwickeln. Das schlieB3t
einen GroBunfall in einem Betrieb der chemischen
Industrie, der zum Austritt giftiger Chemikalien
fiihrt, ebenso ein wie die Gefahr, die von terroristi-
schen Anschldgen ausgeht. Die schnelle und genaue
Detektion der freigesetzten Gefahrstoffe mit entspre-
chenden Methoden und Verfahren erlaubtin jedem
Krisenfall, zeitnah und vor Ort Rettungsmafnahmen
einzuleiten, und kann Menschenleben retten.

Das Spektrum solcher Gefahrstoffe mit hohem
Schadenspotenzial fiir Menschen und Umwelt reicht
von chemischen wie biologischen tiber radiolo-
gische und nukleare bis hin zu explosiven Substan-
zen. Insbesondere die drei Kategorien - chemisch,
biologisch und explosiv - bedeuten aufgrund ihrer
héufig einfachen Herstellung ein Sicherheitsrisiko.
Chemische Gefahrstoffe sind in diesern Kontext
chemische Toxine bzw. als chemische Kampfstoffe
einsetzbare Substanzen. Unter biologischen Ge-
fahrstoffen werden Agenzien wie Viren, Pilze oder
Mikroorganismen verstanden, die fir Menschen,
Pflanzen oder Tiere schédlich sein konnen. Bei den
Explosivstoffen wird die Gefahrdungslage sowohl
durch die Verbreitung konventioneller Sprengstoffe
als auch durch die zunehmende Verfugbarkeit so-
genannter nichtkonventioneller Explosivstoffe bzw.
Fliissigsprengstoffe bestimmt.

Bedeutung des Forschungsthemas

Obwohl die moderne chemische und biologische
Analytik es schon heute ermoglicht, viele Substan-
zen sicher zu identifizieren, besteht weiterhin
Forschungsbedarf. Denn in Zeiten globaler Kom-
munikationswege sind iiber das Internet zahlreiche
Anleitungen zu finden, wie mit einfachen Mitteln
zum Beispiel Sprengstoff hergestellt werden kann.
Eingeschleust auf Flughédfen und Bahnhofen oder in
Verkehrsmitteln konnen sie verheerende Folgen ha-
ben, wie Terroranschldge der letzten Jahre belegen.
Neben vorsétzlichen Handlungen kann auch von
Unféllen eine nicht zu unterschétzende Gefahr aus-
gehen. Die weltweite Vernetzung von Transportwe-
gen und die immer noch wachsende internationale

Reisetétigkeit erleichtern zudem den Missbrauch
von Gefahr- und Explosivstoffen oder die lander-
und sogar kontinentiibergreifende Verbreitung von
Krankheitserregern.

Es gilt: Jerascher geféhrliche Substanzen aufge-
spurt werden - etwa im Flughafen, im Trinkwasser
oderin Lebensmitteln -, desto hoher ist der Schutz
der Bevolkerung vor solchen Bedrohungen. Die
derzeit verfiigbaren Methoden unterstiitzen zwar
die Detektion von Gefahrstoffen, sind aber hdufig
zeitaufwendig, teuer und tiberwiegend nicht als
mobile Systeme vor Ort einsetzbar. Aus diesem
Grund fordert das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) mit 34 Millionen Euro die
Entwicklung von neuen und innovativen Detekti-
onssystemen und Technologien. Diese sind fiir eine
Verbesserung der zivilen Sicherheit erforderlich.

In der vorliegenden Broschiire ,,Forschung fiir die
zivile Sicherheit - Detektion von Gefahrstoffen“ wer-
den erstmals alle derzeit im Rahmen dieses Schwer-
punkts geforderten 19 Projekte und die beteiligten
Akteure vorgestellt.

Gefahrstoffdetektion im Programm
»Forschung fiir die zivile Sicherheit*

Die Projekte zur Gefahrstoffdetektion werden im
Rahmen des zivilen Sicherheitsforschungspro-
gramns gefordert, das die Bundesregierung am
24.Januar 2007 als Bestandteil der Hightech-Stra-
tegie fir Deutschland beschlossen hat. Im Mit-
telpunkt des Sicherheitsforschungsprogramms
steht die Verbesserung des Schutzes der Biirge-
rinnen und Biirger. Das Ziel ist, gesellschaftlichen
Bedrohungen durch Terrorismus, organisierte
Kriminalitdt, Naturkatastrophen oder technische
GroBunfélle entgegenzuwirken. Charakteristisch
fur das Programm ist das anwendungsnahe Arbei-
ten innerhalb der Projekte durch Einbeziehung
der gesamten Innovationskette von der Forschung
iber die Industrie bis hin zu den Endnutzern. Neben
staatlichen Behorden und Organisationen gehéren
im Forschungsfeld Gefahrstoffdetektion auch die
Betreibergesellschaften von Flughéfen, die Feuer-
wehr, das Technische Hilfswerk oder auch stadtische
Wasserwerke dazu.

Sicherheitist aber nicht allein durch die Ent-
wicklung und den Einsatz von Technologien zu
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erreichen. Gerade bei der Entwicklung, Einfithrung
und Erprobung neuer Systeme und Methoden

zur Detektion von Gefahrstoffen ist die Akzeptanz
solcher Technologien - vonseiten der Einsatzkréfte
-entscheidend. Die Verbundprojekte beinhalten
daher zahlreiche gesellschaftswissenschaftliche
Fragestellungen. Sie beschaftigen sich insbesondere
mit der Implementierung und der Akzeptanz neuer
Detektionstechnologien. In die Begleitforschung
eingebettetist auch die Prifung der Anforderungen
an Ausbildung und Schulung der Einsatzkrafte
sowie die Erarbeitung von Entscheidungshilfen

fur Behorden und Rettungskréfte. Weitere Projekt-
schwerpunkte sind die Risikobewertung agroter-
roristisch relevanter Erreger und biologischer bzw.
chemischer Gefahrstoffe sowie die Ausbreitung von
Tierseuchen und zugehorige Szenarien.

Die beschriebenen Bedrohungen sind nicht
nationaler Natur, sondern ein globales Problem und
miissen in einem internationalen Kontext betrach-
tet werden. Beispielsweise erfordert die Detektion
von Gefahrstoffen und geféhrlichen Gegenstanden
im Flugverkehr eine immer engere Zusammen-
arbeit aller Mitgliedsstaaten in der Europdischen
Union und dariiber hinaus. Deshalb wird auch im
Rahmen des Europdischen Sicherheitsforschungs-
programms der Férderschwerpunkt zur Detek-
tion von gefédhrlichen Stoffen und biologischen
Agenzien berticksichtigt. Durch die Einbeziehung
auslandischer Partner im Rahmen internationaler
Forschungsallianzen soll au3erdem sichergestellt
werden, dass Sicherheitslésungen nicht an den
Bedurfnissen der globalen Mérkte vorbeientwickelt
werden.

Neben der Einbeziehung internationalen For-
schungs-Know-hows liegt ein besonderes Augen-
merk in der Orientierung auf globale Markte. Die
Forderung von Innovationen auf dem Gebiet der
Gefahrstoffdetektion erdffnet deutschen Unter-
nehmen die Chance, ihre Wettbewerbsfahigkeit
zu verbessern und an einem wachsenden Markt zu
partizipieren. Allein der deutsche Markt fiir zivile
Sicherheitstechnologien wird derzeit auf tiber

10 Milliarden Euro geschétzt. Der US-Markt fiir
Detektoren, die Menschen auf das Spektrum rele-
vanter Gefahrstoffe testen, soll bis 2010 rund zehn
Milliarden US-Dollar betragen.

Relevante Forschungsthemen der Detektion
von Gefahrstoffen und gefahrlichen Gegen-
stdanden

Die Zielvorgaben fiir das kiinftige Aufsptiren von
Gefahrstoffen sind eindeutig: Schneller, mobiler,
sicherer lautet das Motto. Die in dieser Broschiire
vorgestellten Projekte befassen sich hauptsachlich
mit der Detektion von biologischen wie chemi-
schen Agenzien und Explosivstoffen sowie der
Identifizierung von versteckten Gegenstdnden
mittels Terahertz-Strahlung. Im Folgenden wer-
den einige relevante Forschungsschwerpunkte
dargestellt:

Miniaturisierung und mobile Einsatzfahigkeit

Ein wichtiger Entwicklungsansatz ist die Miniatu-
risierung. Vor ihrer Untersuchung miissen biolo-
gische Proben gereinigt und aufbereitet werden.
Diese Arbeiten sind zeitintensiv und ihre Durch-
fuhrung ist nur in speziell ausgestatteten Laboren
moglich. Die Konsequenzen sind der Transport
potenziell geféhrlicher Proben tiber moglicherwei-
se weite Strecken, verbunden mit einem zusétzlichen
Sicherheitsrisiko, und entsprechend lange Warte-
zeiten, bis Untersuchungsergebnisse vorliegen.
Abhilfe konnen hier sogenannte Lab-on-a-Chip-
Systeme schaffen. Die Probenaufbereitungsschritte,
die gewohnlich ein ganzes Labor erfordern, konnen
diese Systeme auf einer sehr kleinen Fldche leisten.
Innerhalb kiirzester Zeit und direkt vor Ort erfolgt
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die Analyse. Wird ein biologischer Erreger oder che-
mischer Gefahrstoff entdeckt, so konnen umgehend
die notwendigen MaBnahmen eingeleitet werden.
Wichtig ist, dass ein solches System auch von den
Rettungskréaften vor Ort bedient werden kann und
diese nicht auf das Eintreffen von Spezialisten war-
ten miissen. Daher sind Untersuchungen beziiglich
der Benutzerfreundlichkeit und Bedienbarkeit
notwendig.

Detektion von Tierseuchen

Tierseuchen, gleich ob durch Krankheiten oder
durch vorsétzliche Verbreitung von Gefahrstoffen
ausgelost, stellen ein ernstes Problem der moder-
nen Landwirtschaft dar. Die Schaden kénnen nicht
nur durch den Verlust von Tieren, sondern insbe-
sondere durch die TotungsmaBnahmen zur Ein-
dammung der Seuchen erheblich sein. Um dieser
Gefahr zu begegnen, ist die Entwicklung neuer
Verfahren notwendig, mit denen schon vor Ort eine
Infizierung von Tieren festgestellt werden kann.
Mogliche Verfahren sind spektroskopische Detekti-
onsmethoden oder auch die sogenannte Polymera-
se-Kettenreaktion, kurz PCR.

Die PCR-Methode dient dazu, auch kleinste
Mengen von Erregern detektierbar zu machen. Sie
wird heutzutage standardmaéBig in biologischen
Untersuchungslaboren angewendet, ist jedoch
zeitintensiv. Die Herausforderung ist die Entwick-
lung von Technologien, die diese Methode deutlich
schneller sowie mobil einsetzbar machen. Mittels
einer Vor-Ort-Analyse konnen ohne Verzogerung
die notwendigen Informationen im Fall einer
Verseuchung ermittelt werden, um entsprechende
GegenmalBnahmen einzuleiten.

Detektion von Gefahrstoffen im Trinkwasser
und in der Luft

Die Versorgung mit sauberem Trinkwasser ist
lebenswichtig fur die zivile Gesellschaft. Esist daher
wichtig, Kontamination zeitnah festzustellen, um
die Bevolkerung zu warnen, das Wasser zu dekon-
taminieren oder alternative Versorgungswege
bereitstellen zu konnen. Um zielgerichtete MaB-
nahmen einzuleiten, sind die Bestimmung der Art

der Gefdhrdung und damit die Identifizierung des
Gefahrstoffs entscheidend.

Ein Ansatz ist die Entwicklung von mobilen,
schnellen und kostengiinstigen Detektionssyste-
men, die auf Basis von Mikroorganismen arbeiten.
Solche Organismen reagieren als Indikator fur
Verdnderungen der Wasserqualitét. Befinden sich
zum Beispiel Giftstoffe im Wasser, so verdandert sich
ihr Verhalten: Die Mikroorganismen bewegen sich
langsamer oder tiberhaupt nicht mehr. Zu erfor-
schen ist die kontinuierliche Erfassung von Veran-
derungen mit einer Kamera und die computerge-
stiitzte Auswertung. Da Mikroorganismen auch auf
harmlose Verdnderungen wie Temperaturschwan-
kungen reagieren, miissen solche Einfliisse bertick-
sichtigt, ermittelt und durch Gegenmafnahmen
korrigiert werden.

Luft kann durch Giftgasanschlédge, aber auch
durch Brdande oder unbeabsichtigtes Austreten von
Gefahrstoffen aus Laboren verunreinigt werden.
Rauchwolken entstehen und werden durch den
Wind so verteilt, dass keine Luftproben mehr vor
Ortgenommen werden konnen. Abhilfe konnten
hier spezielle Spektrometer schaffen, welche Luft
auf weite Entfernung untersuchen koénnen. Durch
die besseren Informationen tiber die Gefdhrdungs-
lage erlauben es solche Systeme, GegenmaBBnahmen
wesentlich schneller und zielgerichteter einzulei-
ten. Einsatz- und Rettungskréfte konnen zundchst
aus der Distanz reagieren. Evakuierungen kénnen
auf die wirklich betroffenen Gebiete beschrankt
werden.
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Detektion von gefdhrlichen Gegenstdanden
mit Terahertz-Strahlung

In verschiedenen Zusammenhdangen ist die Detek-
tion von gefédhrlichen Gegenstédnden erforderlich.
Das bekannteste Beispiel sind wohl die Personen-
und Gepéackkontrollen an Flughéafen. Aber auch
andere Situationen sind denkbar, wie beispielsweise
Sicherheitskontrollen beim Zugang zu 6ffentli-
chen Geb&duden, U-Bahnen oder Fuf3ballstadien.

Die heutigen Kontrollmethoden wie Réntgen-
durchleuchtung, Metalldetektoren und manuelles
Abtasten sind etabliert, weisen aber auch eine Reihe
von Nachteilen auf. Zum einen sind sie zeit- und
personalintensiv, zum anderen weisen sie Schwach-
stellen insbesondere bei der Detektion von nicht-
metallischen Gegenstdnden und Sprengstoffen auf.
Gerade diese Lucke kann durch den Einsatz von
Terahertz-Systemen geschlossen werden.

Kennzeichnend fir die Terahertz-Strahlung ist
ihr hohes Durchdringungsvermogen sogenannter
opaker, d. h. optisch nicht transparenter Stoffe wie
Kleidung. Am Koérper getragene, unter der Kleidung
versteckte Gegenstidnde sind damit aufzuspiiren.
AuBerdem lésst sich das Spektrum der Strahlung
analysieren, wodurch man Riickschlisse auf das
Material eines entdeckten Gegenstandes ziehen
kann. Ein weiterer Vorteil der Terahertz-Strahlung
besteht darin, dass sie unschéadlich fiir den Men-
schen ist.

Forschungsbedarf ergibt sich zum einen aus der
Entwicklung besserer Quellen und Detektoren fur
die Terahertz-Strahlung. Sie miissen hinreichende
Intensitat besitzen und empfindlich genug sein.
Zum anderen miissen Quelle und Detektor kombi-
niert und auf die spezifischen Anforderungen im
Einsatz bei Sicherheitskontrollen zugeschnitten
werden.

Gerade beim Aufspiiren gefdhrlicher Gegenstan-
de bei Personen ergeben sich eine Reihe von Fragen
beziiglich der ethischen und rechtlichen Konse-
quenzen. Die Durchsuchung einer Tasche oder einer
Person bedeutet auch immer ein Eindringen in die
Privat- und Intimsphaére. Gleiches gilt fiir die Durch-
leuchtung mit Terahertz-Strahlung. Beide Sicher-
heitsmafnahmen konnen Menschen verunsichern
und sogar unbeabsichtigt abschrecken, bestimmte
Orte aufzusuchen oder ein Flugzeug zu besteigen.

Daher ist es notwendig zu untersuchen, in welchem
MaBe neue Sicherheitsmafnahmen die Person-
lichkeitsrechte tiberpriifter Passagiere tangieren.
Gerade bei der Implementierung neuer Detektions-
und Kontrollsysteme ist es daher erforderlich, die
Akzeptanz der verschiedenen SicherheitsmafBnah-
men zu erheben und mit den Anforderungen der
Sicherheitsbeh6rden abzugleichen.

Quellen:

Forschung fir die zivile Sicherheit - Programm der Bundesregierung;
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung; Referat Offentlich-
keitsarbeit, 2007

Bekanntmachung zum Thema Detektionssysteme fiir chemische,
biologische, radiologische, nukleare und explosive Gefahrstoffe
(CBRNE-Gefahren), Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
2007 (http://www.bmbf.de/foerderungen/7792.php)

People Screening Weapon and Explosives Detection Market Report
2003-2010, Homeland Security Research Corporation, 2002

Bekdampfung des Bioterrorismus, Mitteilung der Europdischen Kom-
mission, 2003 (http://europa.eu/scadplus/leg/de/cha/c11576.htm).
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Verbundprojekte und Akteure auf einen Blick

Im Mittelpunkt der hier vorgestellten Ver-
bundprojekte steht die Entwicklung von
Detektionssystemen fiir biologische oder fiir
chemische und explosive Substanzen sowie
die Einsatzmoglichkeiten der Terahertz-
Technologie zum Aufspiiren von Waffen
und Gefahrstoffen. Die Bandbreite der
Forschungsthemen reicht von der frithzei-
tigen Erkennung biologischer Erreger und
anderer gesundheitsbedrohlicher Konta-
minierungen, zum Beispiel in Trinkwasser-
versorgungssystemen, bis zur Detektion von
Sprengstoffspuren beispielsweise im Rah-
men von Gepackkontrollen an Flughéfen.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf die
Entwicklung praxistauglicher und tragbarer
Systeme fiir das Aufspiiren toxischer Sub-
stanzen oder Explosivstoffe und von verbes-
serten Vor-Ort-Analysemethoden zur Un-
tersuchung verdédchtiger Gegenstdnde bzw.
zum Nachweis von Kampfstoffen gerichtet.
Begleitend werden auch ethische, psycholo-
gische und organisationswissenschaftliche
Fragestellungen zum Einsatz neuer Detekti-
onstechnologien untersucht.

Auf den folgenden Seiten prasentieren alle
beteiligten Akteure in Kurzprofilen die For-
schungsschwerpunkte, Motivation und Ziele
sowie das Anwendungspotenzial der in den
Verbundprojekten entwickelten Innovati-
onen im Bereich der Gefahrstoffdetektion.
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AquaBioTox

Onlineféhige Trinkwasseriiberwachung auf Grundlage eines biologischen Breitband-

sensors mit automatischer Bilderkennung

Motivation

Wassernetze sind einer Gefdhrdung durch ab-
sichtliche oder unabsichtliche Verunreinigungen
ausgesetzt. Die Trinkwasserverordnung verlangt
aus diesem Grund routinemaBige Untersuchungen.
Heutige Analyseverfahren sind aber langwierig und
nur fur ein begrenztes Spektrum giiltig. Fiir eine
frihzeitige Erkennung von Kontaminationen im
Trinkwasser wird ein onlineféhiges, breitbandiges
Sensorsystem benotigt. Die Kennzeichen: Es rea-
giert schnell und zuverléssig, ist robust gegeniiber
Fehlalarmen, einfach bedienbar und wirtschaftlich
vertretbar.

Projektbeschreibung und Ziele

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung und Reali-
sierung eines solchen Systems. Das Prinzip: Sehr
schnell reagierende biologische Mikroorganismen
werden von einer aus dem Hauptwasserstrom ab-
gezweigten Menge Trinkwasser umspiilt, von einer
Kamera kontinuierlich beobachtet und automa-
tisch online ausgewertet. Ergeben sich im Vergleich
zu einer von reinem Wasser umspiilten Probe
charakteristische Veranderungen - zum Beispiel
hinsichtlich der Vitalitét, Beweglichkeit, Farb- oder
Leuchtverhalten der Organismen -, werden diese
automatisch signalisiert.

Innovationen und Anwendungen

Um maximale Diagnosesicherheit und Robustheit
gegeniiber Fehlalarmen bei der Online-Diagnose
zu ermoglichen, wird eine sinnvolle Kombina-
tion mit anderen am Markt verfiigbaren Sensoren
angestrebt. Neben dem Einsatz bei Kontamination
durch Gefahrstoffe kommt dieses kombinierte
Breitband-Sensorkonzept auch allgemein fur

die Qualitéts- und Sicherheitsiiberwachung von
Wasserversorgungsanlagen zur Anwendung.

Projekttitel

Onlinefdhige Trinkwassertiberwachung auf Grundlage
eines biologischen Breitbandsensors mit automatischer
Bilderkennung (AquaBioTox)

Laufzeit
01.12.2007-30.11.2010

Projektpartner
* Berliner Wasserbetriebe BWB, Berlin

* bbe Moldaenke GmbH, Kronshagen
* Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und Bioverfah-
renstechnik (IGB), Stuttgart

* Fraunhofer-Institut fiir Informations- und Datenver-
arbeitung (IITB), Karlsruhe

Verbundkoordinator
Dipl.-Ing. Jens Feddern

Leiter Wasserversorgung
Berliner Wasserbetriebe (BWB)
Cicerostral3e 24

10709 Berlin

Fon +49 (0) 30-8644-5603
Fax +49 (0) 30-8644-6608
jens.feddern@bwb.de

(<] 6

Schema des AquaBioTox-Sensorkonzeptes (Quelle: AquaBioTox)


mailto:jens.feddern@bwb.de
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ATLAS

Chipbasiertes Detektionssystem fiir den Nachweis von Tierseuchen

Motivation

Die Landwirtschaft zahlt zu den kritischen, fiir
die Versorgung relevanten Infrastrukturen
-besonders im Hinblick auf biologische Gefdhr-
dungen. Die wirtschaftlichen Folgen im Fall von
Tierseuchen konnen erheblich sein, genauso wie
die Verunsicherung der Bevolkerung. Wirksame
Schutz- und GegenmafBnahmen sowie Schadensbe-
grenzung sind abhingig von der schnellen Iden-
tifizierung der infrage kommenden biologischen
Agenzien. Das Erkennen gefédhrlicher Substan-
zen vor Ortist aber bis heute nur eingeschréankt
moglich.

Projektbeschreibung und Ziele

Aus diesem Grund soll ein neuartiges Detektions-
system entwickelt werden, das den Nachweis
verschiedener Tierseuchen vor Ort erlaubt. Der
Losungsansatz besteht aus drei Kernkomponenten:
An erster Stelle steht eine Vor-Ort-Probenaufarbei-
tung. Die zweite Komponente ist ein PCR-Chip, der
auf kleinstem Raum mit geringem Energiebedarf
hochsensitive Erregernachweise ermoglicht. Ein
DNA-Chip, der vor Ort Nachweise von Erregern und
ihre Differenzierung ermaoglicht, komplettiert den
modularen Losungsansatz.

Innovationen und Anwendungen

Vor allem durch die innovative Miniaturisierung
eines Labors in Form eines Chips (Lab-on-a-Chip-
System) soll eine schnelle und flexible Reaktion auf
mogliche Bedrohungslagen durch Tierseuchenerre-
ger erreicht werden. Die genannten Komponen-
ten des Losungsansatzes erlauben allgemein die
Detektion biologischer Gefahrstoffe. Das elektrische
Chip-Nachweissystem ermoglicht prinzipiell auch
den Nachweis chemischer Gefahrstoffe.

Weitere Informationen
www.fli.bund.de

Feldeinsatz fiir das tragbare Labor (Quelle: Foto Jan-Peter Kasper, dpa;
Fotomontage Wolfram Maginot, FLI)

Projekttitel
Autonomes-Tierseuchen-Lab-on-a-Chip-System (ATLAS)

Laufzeit
01.11.2007 - 31.10.2010

Projektpartner

* Friedrich-Loeffler-Institut (FLI), Bundesforschungsinsti-
tut fur Tiergesundheit, Jena
- Nationales Referenzlabor fir Maul- und Klauenseuche
- Nationales Referenzlabor fiir Lungenseuche
- Nationales Referenzlabor fiir Rauschbrand
- Institut fir Epidemiologie

* Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Jenaer BioChip
Initiative, Jena

* Institut fir Photonische Technologie, Abteilung Mikro-
fluidik, Jena

* AnalytikJena AG, Jena
e Tecart GmbH, Erfurt

Verbundkoordinator

Dr. med. vet. Christian Seyboldt
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI)

Institut fir bakterielle Infektionen und Zoonosen
Naumburger StraRe 96a

07743 Jena

Fon +49 (0) 3641-804-295

Fax +49 (0) 3641-804-228
christian.seyboldt@fli.bund.de


http://www.fli.bund.de
mailto:christian.seyboldt@fli.bund.de
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BiGRUDI

Biologische Gefahrenlagen: Risikobewertung, ultraschnelle Detektion und Identifi-

zierung von bioterroristisch relevanten Agenzien

Motivation

Als Folge von Anschldgen mit Anthraxsporen im
Oktober 2001 in den USA héuften sich vorgetduschte
Anschldge. Behauptet wurde, Sendungen seien
verschickt worden, die solche Erreger enthielten.
Aus diesem Grund mussten allein in Deutschland
rund 5.000 Proben untersucht werden, in den USA
waren es sogar 120.000. Solche Untersuchungen
sind aufwendig, da die Palette der missbrauchbaren
Agenzien verschiedene Bakterien, Viren und Toxine
umfasst, deren Nachweis schwierig ist. Nur einzeln
und in Speziallaboratorien konnen sie detektiert
werden.

Projektbeschreibung und Ziele

An ausgewdhlten Modell-Agenzien soll erstmals
eine schnelle und einfach zu bedienende Diagnos-
tikplattform zur Risikobewertung von bioterro-
ristisch verdédchtigen Proben entwickelt werden.
Dafiir sollen innovative, hochspezifische Detektions-
reagenzien generiert werden, die kombiniert mit
spektroskopischen Nachweismethoden in einem
mobilen System eine Vor-Ort-Diagnostik ermdog-
lichten. Das System soll multiplexfédhig, schnell und
moglichst gleichzeitig Bakterien, Viren und Toxine
nachweisen. Gleichzeitig soll dank hoher Benut-
zerfreundlichkeit das System von fachfremdem Per-
sonal bedienbar sein. Dies erlaubt, je nach Ergebnis
der Diagnostik, notwendige MaBnahmen direkt am
Ortdes Geschehens in die Wege zu leiten.

Innovationen und Anwendungen

Die innovativen technologischen Entwicklun-
gensollten nicht nur zur verbesserten Detektion
biologischer Gefahrstoffe dienen, sondern auch
auf die klinische Diagnostik tibertragbar sein: So
wird innerhalb kiirzester Zeit nach Probennahme
direkt am Krankenbett oder noch in der drztlichen
Praxis ein Ergebnis erhalten. Neben dem Zutritt
zum Gesundheitsmarkt konnte auch ein Einsatz
der geplanten Diagnostiksysteme in der Lebens-
mittelindustrie in der Prozesskontrolle erreicht
werden. Fehlchargen kénnten so vermieden und
Unternehmen vor wirtschaftlichen EinbuB3en be-
wahrt werden.

Projekttitel

Biologische Gefahrenlagen: Risikobewertung, ultra-
schnelle Detektion und Identifizierung von bioterroris-
tisch relevanten Agenzien (BiGRUDI)

Laufzeit
01.02.2008 - 31.01.2011

Projektpartner

* Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Katastrophen-
hilfe (BBK), Bonn

* Bundeskriminalamt (BKA), Wiesbaden

* Landesgesundheitsamt Baden-Wiirttemberg (LGA),
Stuttgart

* Jenoptik Instruments GmbH, Jena

e Scienion AG, Berlin

* GenExpress, Berlin

* Charité/Institut f. Laboratoriumsmedizin und Pathobio-
chemie, Berlin

* FZMB GmbH, Bad Langensalza

* Freie Universitat Berlin, Institut fir Chemie und Bioche-
mie, Berlin

* Charité/Institut fir Pharmakologie, Berlin

* Technische Fachhochschule Wildau (TFHW), Biosys-
temtechnik, Wildau

* Robert Koch Institut (RKI), Berlin

Verbundkoordinator

Dr. Heinz Ellerbrok

Robert Koch Institut

Zentrum fir Biologische Sicherheit (ZBS1)
Nordufer20

13353 Berlin

Fon +49 (0) 30-18754-2258

Fax+49 (0) 30-18754-2605
ellerbrokh@rki.de


mailto:ellerbrokh@rki.de
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BioPROB

Detektion biologischer Gefahrstoffe wie toxische Proteine, Pathogene, Viren mit einem

automatischen B-Detektor auf Basis eines elektrischen Biochips

Motivation

Die Verbesserung des Schutzes vor Bedrohungen
verbunden mit dem Einsatz biologischer Gefahr-
stoffe gewinnt im gesellschaftlichen Kontext we-
sentlich an Bedeutung. Eine Sicherheit gegentiber
biologischen Schadstoffen und Erregern kann
aber nur gewdhrleistet werden, wenn verlassliche
Analysen und Daten vorliegen. Diese Daten kon-
nen derzeit oft nur mit aufwendigen Methoden im
Labor erzeugt werden. Portable und automatische
Systeme mit integrierter Probenaufbereitung

sind im Markt nicht verfiigbar. Insbesondere die
Probenaufbereitung ist eine Schwachstelle.

Projektbeschreibung und Ziele

Ein tragbares System wiirde den Weg fir eine ro-
buste Bestimmung von biologischen Gefahrstoffen
vor Ort ebnen. Der Verbund realisiert daher die wis-
senschaftlichen und technologischen Grundlagen
fiir ein komplettes universelles B-Detektionssystem
zur Vor-Ort-Analytik. Dazu soll ein automatisches,
portables System aufgebaut werden, das sowohl
die Detektion von biologischen Giften als auch den
Nachweis von pathogenen Keimen (zum Beispiel
Pocken) gestattet.

Innovationen und Anwendungen

Das System integriert alle bisherigen Laborschritte.
Maoglich ist erstmals der Nachweis verschiedener
Substanzen in einem geschlossenen System, das
im Notfall von Einsatzkrédften bedienbar ist. Eine
Detailkontrolle und Ergebnisbegutachtung wird
zuséatzlich online durch Experten aus der Ferne
sichergestellt. Denkbar ist der Einsatz des Systems
zum Beispiel bei der Kontrolle des Trinkwassers fiir
Flugzeuge und Schiffe, in Schwimmteichen und
Béadern. Die Erreger werden in kiirzester Zeit nach-
gewiesen.

Weitere Informationen
www.analytik-jena.de
www.ebiochip.de
www.bdal.de
www.isit.fraunhofer.de

Projekttitel

Vollautomatische Detektion biologischer Gefahrstoffe
mit integrierter Probenreinigung fiir den Vor-Ort-Einsatz

(BioPROB)

Laufzeit
01.05.2008 -30.04.2010

Projektpartner
* Analytik Jena AG, Jena

* AleBiochip GmbH, Itzehoe
* Bruker Daltonik GmbH, Leipzig

* Fraunhofer-Institut fir Siliziumtechnologie (ISIT),
ltzehoe

Verbundkoordinator
Dr.-Ing. J6rg Weber
Analytik Jena AG
Konrad-Zuse-StraRe 1
07745 Jena

Fon +49 (0) 3641-778-754
Fax +49 (0) 3641-779-279
j-weber@analytik-jena.de


http://www.analytik-jena.de
http://www.ebiochip.de
http://www.bdal.de
http://www.isit.fraunhofer.de
mailto:j.weber@analytik-jena.de
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ChipFlussPCR

Chipbasiertes Durchfluss-PCR-System fiir die mobile vollstindige Nukleinsdureanalytik

von biologischen Gefahrstoffen

Motivation

Die im Oktober 2001 in den USA erfolgten terroris-
tischen Anschlége mittels biologischer Agenzien
sowie das Auftreten der Vogelgrippe in den vergan-
genen Jahren in Asien und Europa verdeutlichten
nicht nur die Kapazitétsgrenzen der verschiedenen
nationalen Untersuchungsanstalten. Der Um-
gang mit solchen Gro3schadensereignissen ist vor
allem durch das Fehlen schneller, sicherer sowie
mobil einsetzbarer Untersuchungsmethoden
beeintrachtigt, die zur Feststellung von Infektio-
nen bzw. Kontaminationen von Personen, Tieren,
Nahrungsmitteln oder sensiblen Infrastrukturen
dienen.

Projektbeschreibung und Ziele

Zielstellung ist ein portables, vollstdndiges Analyse-
labor fur den schnellen und eindeutigen Nach-
weis von potenziellen Krankheitserregern, die

fur bioterroristische Zwecke missbraucht werden
konnen. Der Nachweis erfolgtin einem sogenann-
ten Lab-on-a-Chip. Dieses miniaturisierte Labor
im Kreditkartenformat erlaubt die Durchfiihrung
samtlicher Schritte: von der Gewinnung der Bak-
terien aus potenziell verseuchten Materialien wie
Bodenproben oder Lebensmitteln bis zur Identi-
fizierung. Kernkomponente des Lab-on-a-Chip

ist eine spezielle Form der Methode PCR (Polyme-
rasekettenreaktion) fir die Bakteriendetektion.

Innovationen und Anwendungen

Die angewandte Methode ermdoglicht die eindeu-
tige Bestimmung der Erbsubstanz (DNA) und damit
den Nachweis von Bakterien in drei Schritten:

das Herauslosen der DNA, ihre Vermehrung und
anschlieBend ihre Bestimmung. Besonders ist die
Integration der Methode in ein portables, extrem
kleines System, das grof3e Gerdte und ausgestattete
Labore ersetzt und sich fiir den Einsatz vor Ort eig-
net. Gerade im Fall bioterroristischer Bedrohungen
und auch bei Tierseuchen sind wenige Minuten ein
entscheidender Zeitgewinn, um schnell wirkungs-
volle Manahmen einleiten zu kénnen.

Weitere Informationen
www.microfluidicChipShop.com

Weniger ist mehr: das Labor zum Mitnehmen im Kreditkartenformat.
Lab-on-a-Chip-Systeme fiir die ultraschnelle PCR (Quelle: microfluidic
ChipShop GmbH)

Projekttitel

Chipbasiertes Durchfluss-PCR-System fiir die mobile
vollstandige Nukleinsdureanalytik von biologischen
Gefahrstoffen (ChipFlussPCR)

Laufzeit
01.12.2007-30.11.2010

Projektpartner
* microfluidic ChipShop GmbH, Jena

* Clemens GmbH, Waldbtttelbrunn

* TIBMOLBIOL Syntheselabor GmbH, Berlin

* Institut fir Mikrobiologie der Bundeswehr, Miinchen

* Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebens-
mittelsicherheit, Landesinstitut fir Gesundheit &
Ernahrung, OberschleiRheim

* Sensovation AG, Stockach

Verbundkoordinator

Dr. Claudia Gartner

microfluidic ChipShop GmbH
Carl-Zeiss-Promenade 10

07745 Jena

Fon +49 (0) 3641-3470-50

Fax+ 49 (0) 3641-3470-90
Claudia.Gaertner@microfluidicChipShop.com


http://www.microfluidic-ChipShop.com
mailto:Claudia.Gaertner@microfluidic-ChipShop.com
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PathoSafe

Raman-Spektroskopie zur Detektion agroterroristisch relevanter Erreger

der Sicherheitsstufe 3

Motivation

Durch die derzeitigen weltpolitischen Entwicklun-
gen muss zunehmend mit terroristischen Anschla-
gen im oOffentlichen Leben gerechnet werden.
Weniger im Fokus des 6ffentlichen Interesses stand
bisher die Moglichkeit von Anschldgen auf Lebens-
mittel liefernde landwirtschaftliche Erzeuger- und
Verarbeitungsbetriebe (Agroterrorismus). Der Miss-
brauch von Erregern, die sowohl fiir den Menschen
als auch fur Tiere gefdhrlich sind, hatten weitrei-
chende gesundheitliche und 6konomische Folgen.

Projektbeschreibung und Ziele

Fir eine frithzeitige Gefahrenabwehr ist ein
schnelles Aufspiiren und Erkennen bakterieller
Kontaminationen notwendig. Fir unterschiedliche
Bedrohungsszenarien wird daher eine spezielle
Methode, die Raman-Spektroskopie, zur Identifi-
zierung von Erregern etabliert. Ziel ist ein tragbares
Gerat zu entwickeln, das direkt in dem jeweiligen
gefahrdeten Bereich eingesetzt und von Hilfskréaf-
ten wie Technischem Hilfswerk, Polizei, Feuerwehr
oder Gesundheits- und Veterindramtern bedient
werden kann. Die entwickelten epidemiologischen
Werkzeuge sollen den kiinftigen praxisgerechten
Einsatz dieses Gerétes unterstiitzen.

Innovationen und Anwendungen

Das komplette Gerdtekonzept wird in einer neu

zu konzipierenden automatischen und mobilen
Raman-Apparatur integriert. Durch den mobilen
Ansatz werden neben dem Vor-Ort-Einsatz lange
Transportwege und der dadurch bedingte Zeit-
aufwand vermieden. Zusitzlich wird die Gefahr der
Erregerausbreitung minimiert. Interessant ist das
Gerdt fur den Seuchenschutz und fiir die Nahrungs-
mittelindustrie. Dort konnte die Technik bei der
Qualitatskontrolle von Lebensmitteln zum Einsatz
kommen.

Weitere Informationen
www.fli.bund.de

Projekttitel
Raman-Spektroskopie zur Detektion agroterroristisch
relevanter Erreger der Sicherheitsstufe 3 (PathoSafe)

Laufzeit
01.01.2008 - 31.12.2010

Projektpartner

* Friedrich-Loeffler-Institut (FLI), Bundesforschungsinsti-
tut fur Tiergesundheit, Jena

* rap.ID particle systems GmbH, Berlin

* Friedrich-Schiller-Universitat, Institut fir Physikalische
Chemie, Jena

* Bundesinstitut fur Risikobewertung, Berlin

* Universitat Hamburg, Zentrum fiir Naturwissenschaft
und Friedensforschung, Hamburg

Verbundkoordinator

Dr. Mandy Elschner

Friedrich-Loeffler-Institut (FLI)

Institut fir bakterielle Infektionen und Zoonosen
Naumburger StraRe 96a

07743 Jena

Fon +49 (0) 3641-804-428

Fax +49 (0) 3641-804-228
mandy.elschner@fli.bund.de


http://www.fli.bund.de
mailto:mandy.elschner@fli.bund.de
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S.O.N.D.E.

Szenario-orientierte Notfall-Diagnostik fiir den Feldeinsatz

Motivation

In den letzten drei Jahrzehnten hat die Gefdhrdung
der Weltbevolkerung durch Infektionserreger
deutlich zugenommen. Zu den Griinden gehoren
die weltweit ansteigende Bevolkerungsdichte, die
Bildung von Megastadten sowie die zunehmende
Mobilitat. Internationale Terrornetzwerke konnen
sowohl das Angstpotenzial, das von todlichen
Infektionserkrankungen ausgeht, als auch die fatale
Wirkung durch einen Einsatz von biologischen
Kampfstoffen (B-Agenzien) nutzen.

Projektbeschreibung und Ziele

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Entwick-
lung von mobilen, integrierten, mikrosystem-basier-
ten Diagnostiksystemen. Sie sollen zum Nachweis
von (neuen) Infektionserregern und potenziellen
B-Agenzien dienen. Das vorliegende Projekt hat die
Entwicklung einer Point-of-Care-Diagnostik fiir den
Feldeinsatz auf der Basis einer Einweg-Cartrigde
zum Ziel. Vor Ort wird diese Einweg-Cartrigde in
einem tragbaren Gerit eingesetzt, das die Probe
vollautomatisch und ohne Eingriff des Benutzers
aufbereiten und analysieren soll.

Innovationen und Anwendungen

Die interdisziplindre Verzahnung der Forschungs-
felder Angewandte Molekulare Mikrobiologie und
Mikrosystemtechnik (MST) stellt ein Novum dar. Sie
eroffnet erstmalig vollig neue Perspektiven zur Ent-
wicklung von Diagnostika, also von Stoffen, die zur
Untersuchung des Organismus und der Erstellung
einer Diagnose verwendet werden. Das zu realis-
ierende Gerdt soll gleichzeitig Toxine und Erreger
wie das Ebola- oder Lassavirus nachweisen. Gesorgt
ist fiir eine elektrische und thermische, optische
bzw. elektrochemische Auslesung des Messergeb-
nisses. Der aktuelle benoétigte Aufwand - mehrere
Stunden, groBere Gerdtschaften und speziell ge-
schultes Personal - werden deutlich reduziert.

Projekttitel
Szenario-orientierte Notfall-Diagnostik fir den Feld-
einsatz (S.0.N.D.E.)

Laufzeit
01.09.2008 - 31.08.2011

Projektpartner

* Universitat Freiburg, Institut fir Mikrosystemtechnik
(IMTEK), Freiburg

* Universitatsmedizin Gottingen, Institut fir Virologie,
Gottingen

 Universitatsklinikum Freiburg, Institut fir Molekulare
Medizin und Zellforschung, Freiburg

* Universitat Freiburg, Zentrum fiirangewandte Bio-
wissenschaften, Freiburg

* ESE Embedded System Engineering GmbH, Stockach
* Institut fiir Mikro- und Informationstechnik (HSG-IMIT),
Villingen-Schwenningen

* Robert Koch Institut, Zentrum fir Biologische
Sicherheit (ZBS), Berlin

Verbundkoordinator

Prof. Dr. Matthias Niedrig

Robert Koch Institut

Nordufer20

13353 Berlin

Fon +49 (0) 30-18754-2370/-2321
Fax +49 (0) 30-18754-2625/-2390
niedrigm@rki.de


mailto:niedrigm@rki.de
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ChipSenSiTek

Faseroptische Mikrosensoren zur Detektion von Explosivstoffen unter Echtzeit-

Bedingungen

Motivation

Sensoren nach heutigem Stand der Technik benoti-
gen zehn oder mehr Sekunden fiir die Proben-
nahme bzw. -aufbereitung und Analyse von po-
tenziell geféhrlichen Substanzen. Zusétzlich sind
die meisten Sensorsysteme auf den Nachweis von
wenigen Explosivstoffen beschrankt und haufig
unempfindlich gegentiber Flussigsprengstoffen.
Gerade bei der Gepéack- und Personenkontrolle,
beispielsweise auf Flughéfen, koénnte die Entwick-
lung spezieller Sensoren eine beriihrungslose
Identifikation und Klassifizierung von Explosiv-
bzw. Sprengstoffen in kurzer Zeit ermoglichen.

Projektbeschreibung und Ziele

Das Ziel des Vorhabens ist die Erforschung eines
neuartigen, miniaturisierten Sensorprinzips. Das
Konzept: Die verwendeten Sensoren werden
speziell beschichtet, sodass der selektive und
hochempfindliche Nachweis von Explosivstoffklas-
sen moglich ist. Diese Sensoren eignen sich zum
Einbau in eine Schleuse, in die eine Luftstromung
integriert wird, sodass beispielsweise an der
Kleidung befindliche Kontaminationen von dem
Luftstrom mitgefiihrt werden. Sie werden auf diese
Weise an die Sensoren geleitet, die die Gefahr er-
kennen. Eine Probennahme und -aufbereitung wie
bisher ertibrigt sich und der Aufwand wird deutlich
verringert.

Innovationen und Anwendungen

Der Einsatz von miniaturisierten, auf speziel-

len Sensoren basierenden Systemen bietet in der
Sicherheitstechnik vollig neue Moglichkeiten der
Echtzeitanalyse von Gefahrstoffen. Dank problem-
loser Integration soll das neu entwickelte System
exemplarisch sowohl in einer Personenschleuse

als auch in einem robotergesteuerten System zur
Gepéackkontrolle eingesetzt und unter praxisnahen
Bedingungen getestet werden. Neben Personen-
und Gepackkontrollen ist das System auch fir die in-
dustrielle Prozesskontrolle und Lebensmitteliiber-
wachung geeignet. Der Einsatz in Form eines ,hand
held“ Sensors ist zum Beispiel fur die Fahrzeug-Rou-
tinetiberwachungen maoglich.

Projekttitel
Faseroptische Mikrosensoren zur Detektion von Explo-
sivstoffen unter Echtzeit-Bedingungen (ChipSenSiTek)

Laufzeit
01.10.2007-30.09.2010

Projektpartner

* Technische Universitat Clausthal, LaserAnwendungs-
Centrum (LAC), Goslar

* Diehl BGT Defence GmbH, Uberlingen

* KABA Gallenschiitz GmbH, Bihl

* Ingenieurbiiro Wanner GmbH (IBW), Potsdam

e CryLaS GmbH, Berlin

* Flug- und Industriesicherheit Service- und Beratungs-
GmbH (FIS), Kelsterbach

Verbundkoordinator

Prof. Dr. Wolfgang Schade
Technische Universitat Clausthal
LaserAnwendungsCentrum (LAC)
Am Stollen 19

38640 Goslar

Fon +49 (0) 5321-6855-150
Fax+49 (0) 5321-6855-159
w.schade@pe.tu-clausthal.de

Weitere Informationen
www.pe.tu-clausthal.de/AGSchade

——

Eine Personenschleuse, in die die neuen Sensoren
integriert werden kénnen (Quelle: KABA)


http://www.pe.tu-clausthal.de/AGSchade
mailto:w.schade@pe.tu-clausthal.de
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DACHS

Detektoren-Array mit Gaschromatograph zur Identifikation toxischer Substanzen

Motivation

Chemische Gefahrstoffe konnen sowohl vorsatz-
lich als auch durch einen Unfall - beispielsweise
beim Transport - freigesetzt werden und so zu
einer Gefahr fir die Bevolkerung, fir die Einsatz-
kréfte wahrend der Rettungsoperation oder fir die
Umwelt werden. Vor allem gasférmige Substanzen
erfordern eine schnelle Reaktion am Einsatzort,
dassie sich rasch tiber die Luft verbreiten und somit
eine besondere Bedrohung fur Bevolkerung und
Einsatzkréfte darstellen konnen. Entscheidend

ist, dass zeitnah sofortige Informationen tiber den
Schadstoff und seine Ausbreitung vorliegen, um
schnellstmoéglich MaBnahmen einleiten zu konnen.

Projektbeschreibung und Ziele

Das Forschungsvorhaben verspricht eine schnelle
Vor-Ort-Analyse von toxischen Industriechemi-
kalien und chemischen Kampfstoffen. Entwickelt
werden soll ein handgetragenes Messsystem, das
solche Gefahrstoffe detektieren und identifizieren
kann. Weitere Anforderungen sind eine einfache
Bedienung des Gerdts und eine sichere Interpreta-
tion der Ergebnisse. Das neue System soll in automa-
tischen Routinen die Gasproben anreichern und
diese dank spezieller Verfahren in die einzelnen
Bestandteile vortrennen (Chromatographie).

Innovationen und Anwendungen

Der Nachweis soll nach Anreicherung und gaschro-
matographischer Trennung der Gefahrstoffe tiber
verschiedene Sensoren erfolgen. Die Kombination
spezieller Sensoren und Detektoren begiinstigt eine
vollstdndige und fehlerfreie Analyse. Ein Beispiel ist
das eingesetzte lonenmobilitdtsspektrometer, das
chemische Verbindungen in der Luft erkennen und
analysieren kann. Die Auswertung der Ergebnisse
istonline mittels statistischer Verfahren geplant.
Neu sind die Art der schnellen Probenaufbereitung
und die direkte Analyse, die das Messgerdt zu einem
nahezu universellen Gefahrstoffdetektor machen.

Weitere Informationen
www.airsense.com

Entgleisung eines Giiterzuges bei Hamburg mit Freisetzung von Chlor-
essigsdure (Quelle: DACHS)

Projekttitel
Detektoren-Array mit Gaschromatograph zur Identifika-
tion toxischer Substanzen (DACHS)

Laufzeit
01.12.2007 - 31.11.2010

Projektpartner

* Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophen-
hilfe (BBK), Bonn

* Technische Universitat Hamburg-Harburg, Institut fir
Messtechnik, Hamburg

* Airsense Analytics GmbH, Schwerin

Verbundkoordinator
Dr.-Ing. Andreas Walte
AIRSENSE ANALYTICS GmbH
Hagenower StraRBe 73
19061 Schwerin

Fon +49 (0) 385-3993-280
Fax +49 (0) 385-3993-281
walte@airsense.com


http://www.airsense.com
mailto:walte@airsense.com
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EXAKT

Echtzeitnahe Spurenanalyse von luftiibertragenen chemischen Kampfstoffen

und Explosivstoffen

Motivation

Angesichts des terroristisch gepragten Bedrohungs-
potenzials durch Explosivstoffe oder des Einsatzes
von chemischen Kampfstoffen bedarf es der Ent-
wicklung neuer, schneller und verldsslicher Detek-
tionsverfahren fur diese Stoffgruppen. Gleichzeitig
stoBen herkdmmliche Schnellverfahren durch die
extreme Zunahme an neuen, unbekannten und
potenziell geféhrlichen Substanzen an prinzipbe-
dingte Grenzen.

Projektbeschreibung und Ziele

Mithilfe eines neuartigen Flugzeit-Massenspektro-
meters soll die echtzeitnahe Analyse von hochto-
xischen oder gefdhrlichen Substanzen in der Luft
erfolgen. Das Massenspektrometer wird mit einem
ebenfalls neuartigen Thermodesorptionssystem
gekoppelt. Das Prinzip dieses Systems: Aus der

Luft werden kontinuierlich Proben angesaugt und
angereichert. Das jeweils entstehende Gemisch
wird anschlieBend direkt und ohne zeitaufwendige
Stofftrennung dem Massenspektrometer fur die
Analyse zugefihrt und ausgewertet. Gefahrstoffe
werden sofort identifiziert. Damit wird ein vollstdn-
dig automatisiertes Ergebnis erzeugt.

Selected Classes

background_all.cla Al
e TBP.la

MS.cla
& TEP.cla
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Identifikation von drei Kampfstoffsimulanzien in einem Luftgemisch
mithilfe chemometrischer Auswertemethoden (Quelle: EXAKT)

Innovationen und Anwendungen

Das Messsystem kann fiir unterschiedliche Gefahr-
stoffklassen, zum Beispiel fiir chemische Kampf-
stoffe oder Explosivstoffe, optimiert werden und ist
damit multifunktional. Durch die direkte Kombina-
tion verschiedener Methoden entsteht ein schnelles
und gegen Fehlmessungen sicheres Messsystem,
das frithere Analysezeiten von Proben deutlich
verkirzt. Das neue Verfahren ermdoglicht echtzeit-
nahe Messungen und liefert daher einen wichtigen
Beitrag zur Friherkennung von Gefahrstoffen.

Weitere Informationen
www.odourvector.de

Projekttitel
Echtzeitnahe Spurenanalyse von luftiibertragenen
chemischen Kampfstoffen und Explosivstoffen (EXAKT)

Laufzeit
01.01.2008 - 31.12.2010

Projektpartner

* five technologies GmbH, Miinchen

* Wehrwissenschaftliches Institut fiir Schutztechnolo-
gien, ABC-Schutz (WIS), Munster

* Universitat Bonn, Ifl-Abteilung Sensorik, Bonn
* Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie (ICT),
Pfinztal

* SECURETEC Detektionssysteme AG, Brunnthal/
Miinchen

Verbundkoordinator
Dr. Gerhard Horner

five technologies GmbH
Frauenstral3e 22

80469 Miinchen

Fon +49 (0) 89-242416-0
Fax +49 (0) 89-242416-54
g.horner@fivetechno.de


http://www.odourvector.de
mailto:g.horner@fivetechno.de
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HYGAS

Hyperspektralsensor zur schnellen automatischen Ferndetektion von Gefahrstoffen p

Motivation

Obwohl die sicherheitstechnischen Vorkehrungen
in den letzten Jahrzehnten erheblich verbessert
wurden, werden bei Unféllen in der Produktion,
beim Transport und bei der Verarbeitung von
Chemikalien immer wieder Gefahrstoffe in Form
einer Wolke freigesetzt. Zusatzlich kam es in der
Vergangenheit zur Freisetzung von gefdhrlichen
Stoffen als Folge von Kriegshandlungen oder ter-
roristischen Anschldgen. Zur Einschédtzung der
Gefahrenlage durch die zustdndigen Einsatzkréfte
vor Ort sind schnellstmoglich Informationen tiber
die freigesetzten Stoffe und die betroffenen Gebiete
erforderlich.

Projektbeschreibung und Ziele

Bei herkommlichen Analyseverfahren wird bis-
lang eine Probe entnommen. Dieser Vorgang
kann aber geféhrlich fur die Einsatzkréafte sein. Die
Methode der Fernerkundung mittels der Infrarot-
spektrometrie ermoglicht die Identifikation von
Gefahrstoffwolken aus groBen und damit sicheren
Entfernungen. Im Rahmen des Vorhabens wird

ein Hyperspektralsensor, d.h. ein abbildendes
Fernerkundungssystem, entwickelt. Mithilfe des
speziellen Sensors werden Gefahrstoffe aus Distanz
automatisch erkannt und zusétzlich fiir ihre genaue
Ortung visualisiert.

Innovationen und Anwendungen

Dazu soll eine Uberlagerung des Bildes der Gefahr-
stoffwolke mit einem Videobild technisch umgesetzt
werden. Diese Kombination ist entscheidend, um
richtig und rechtzeitig handeln zu kénnen. Das
Fernerkundungssystem soll von Einsatzkraften zur
Uberwachung von Flughéfen, Bahnhofen, GroBver-
anstaltungen sowie zur Vor-Ort-Analyse bei gro3en
Chemieunféllen, Branden oder terroristischen
Anschlédgen eingesetzt werden.

Projekttitel
Hyperspektralsensor zur schnellen automatischen
Ferndetektion von Gefahrstoffen (HYGAS)

Laufzeit
01.02.2008 - 31.01.2011

Projektpartner
* Bruker Optik GmbH, Ettlingen

* Feuerwehr Hamburg, Hamburg

* Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und
Katastrophenbhilfe (BBK), Bonn

* Technische Universitat Hamburg-Harburg (TUHH),
Institut fir Messtechnik, Hamburg

Verbundkoordinator

Prof. Dr.-Ing. Roland Harig
Institut fir Messtechnik der TUHH
Harburger Schlofstral3e 20

21079 Hamburg

Fon +49 (0) 40-42878-2378

Fax +49 (0) 40-42878-2382
harig@tuhh.de

Anzeige bei Identifikation einer Gefahrstoffwolke (Quelle: HYGAS)



mailto:harig@tuhh.de
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IRLDEX

Infrarot-Laser gestiitzte abbildende Detektion von Explosivstoffen

Motivation

Die beriihrungslose Nah- und Ferndetektion von Ex-
plosivstoffen - als ein wesentlicher Teil der Bekdmp-
fung von chemischen, biologischen, radiologischen,
nuklearen oder explosiven Gefdhrdungen - stellt
eine bisher ungeloste technologische Heraus-
forderung dar. Die Problemldsung gewinnt aber

im Zeichen der weltweit zunehmenden terroristi-
schen Bedrohungen immer mehr an Bedeutung.

So wird zum Beispiel fiir die Untersuchung von als
IED (Improvised Explosive Device, d.h. eine unkon-
ventionelle Spreng-und/oder Brandvorrichtung)
verdachtigten Gegenstdnden ein berithrungsloses,
nichtauf Probenahme an der Oberfldche oderim
Gasraum beruhendes Detektionsverfahren benétigt.

Anzeige bei Identifikation einer Gefahrstoffwolke (Quelle: IRLDEX)

Projektbeschreibung und Ziele

Die Schwerpunkte der Arbeiten der Verbundpart-
ner umfassen die Analyse relevanter Explosivstoffe
und Szenarien, den Aufbau eines aktiven multispek-
tralen Sensors und die Entwicklung von bildverar-
beitenden Algorithmen zur Explosivstoffdetektion.
Damit sollen sowohl kommerziell verfiigbare Explo-
sivstoffe wie TNT als auch sogenannte Selbstlaborate
auf Peroxidbasis, wie zum Beispiel das TATP (Triace-
tontriperoxid), nachgewiesen werden kénnen.

Der Sensor basiert auf der Kombination eines
kompakten durchstimmbaren Mittelinfrarot (MIR)-
Halbleiterlasers und einer MIR-Kamera mit nachge-
schalteter Bildverarbeitung. Zur Messung wird der
zu untersuchende Gegenstand spektral selektiv be-
leuchtet und die registrierten Infrarotbilder werden
analysiert. Der multispektrale Sensor eignet sich fur
den ortsaufgelosten spektroskopischen Nachweis

Projekttitel
Infrarot-Laser gestiitzte abbildende Detektion von
Explosivstoffen (IRLDEX)

Laufzeit
01.01.2008 - 31.12.2010

Projektpartner

* Fraunhofer-Institut fir Angewandte Festkdrperphysik
(IAF), Freiburg

* Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie (ICT),
Pfinztal

* Fraunhofer-Institut fiir Physikalische Messtechnik (IPM),
Freiburg

* Bundeskriminalamt (BKA), Wiesbaden
* Diehl BGT Defence GmbH & Co. KG, Uberlingen

* Thermosensorik GmbH, Erlangen

Verbundkoordinator

Prof. Joachim Wagner

Fraunhofer IAF

TullastraRe 72

79108 Freiburg

Fon +49 (0) 761-5159-352

Fax +49 (0) 761-5159-677
joachim.wagner@iaf.fraunhofer.de

von Explosivstoffen in der Gasphase und vor allem
auf Oberflachen. Das Messsystem kann zukiinftig
fur den Einsatz in Einzelgerdten oder in komplexen
Multi-Sensor-Plattformen weiterentwickelt werden.

Innovationen und Anwendungen

Die Verfiigbarkeit eines solchen Detektionsver-
fahrens fiir Explosivstoffe wird es erlauben, einer
Vielzahl von Risiko- und Bedrohungspotenzialen
zukunftig besser begegnen zu konnen. Neben dem
Aspekt der erhohten Sicherheit von Einsatzkraften
im Umfeld méglicher terroristischer Anschldge sind
die Kontrolle von Personen und Gegenstdnden an
Sicherheitsportalen (Flughéfen) und Checkpoints
sowie die Sicherheitsiiberwachung bei GroBereignis-
sen besonders hervorzuheben. Eine zukiinftige Er-
weiterung des Detektionsverfahrens ist moglich, um
auch andere kritische Substanzen wie Drogen oder
chemische Gefahr- und Kampf{stoffe aufzuspiiren.


mailto:joachim.wagner@iaf.fraunhofer.de
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SAFE INSIDE

Detektion von sicherheitsrelevanten Substanzen in schwer zuganglichen Orten

Motivation

Die Anforderungen an Detektionssysteme wach-
sen: Fuir die Analytik von Gefahrstoffen direkt an
Einsatzorten besteht ein Bedarf an multimodalen
Spurendetektionssystemen fiir die verschiedenen
Substanzklassen und Anwendungsfelder. Dazu
gehoren die schnelle Erfassung von Gefahrstoffen
in der Raumluft zum Eigenschutz von Einsatzkréf-
ten, zum Beispiel Tatortgruppen und Einsatzkom-
mandos der Polizei oder der Feuerwehr. Zu nennen
sind auch die Spurendetektion von Explosivstof-
fen sowie Vorldufersubstanzen von Drogen oder
Giftstoffen beim Aufspiiren illegaler Laboratorien.
Ein entsprechendes System fiir die Untersuchung
von Verstecken, Hohlrdumen oder verdédchtigen
Gegenstdnden ist ebenfalls notwendig.

Projektbeschreibung und Ziele

Als Detektionssystem soll die Kombination eines
mobilen, hochselektiven und empfindlichen
Massenspektrometers als Kernkomponente und
eines Infrarotspektrometers eingesetzt werden.
Dieses Detektionssystem wird in der Lage sein,
auch schwer zugangliche Hohlrdume, Behéltnisse
und vor allem verschiedenartige Oberflédchen von
Gegenstdnden auf Spuren sicherheitsrelevanter
Stoffe untersuchen zu konnen. Eingesetzt wird
esin Verbindung mit verschiedenen innovativen
Probenahme- und Anreicherungstechniken,
darunter auch mikroinvasive Techniken.

Gefahrstoffdetektion durch endoskopische Probenahme und Nach-
weis mittels SPI-MS (Quelle: Optimare GmbH)

Solche Techniken werden in Verbindung gebracht
mit wenig verletzenden Operationen oder der so-
genannten Schliissellochchirurgie. Ubertragen

auf das Detektieren von Gefahrstoffen sind un-

ter anderem die Untersuchung des Inneren zum
Beispiel von Rdumen oder Behéltern auf Spuren
mittels Endoskop gemeint. Dazu zdhlt auch die Vor-

Projekttitel
Detektion von sicherheitsrelevanten Substanzen in
schwer zuganglichen Orten (SAFE INSIDE)

Laufzeit
01.01.2008 - 31.12.2010

Projektpartner
* Airsense Analytics GmbH, Schwerin

* Bundeskriminalamt (BKA), Fachbereiche KT 34 und
KT16, Wiesbaden

* Coherent GmbH, Miinchen

* Helmholtz Zentrum Minchen - Deutsches Forschungs-
zentrum fir Gesundheit und Umwelt, Neuherberg

* Optimare GmbH, Wilhelmshaven

* Schindler Endoskopie Technologie GmbH, Gutach-Bleibach
* Smiths Heimann GmbH, Wiesbaden

* TU Minchen, Physik Department E12, Garching

 Universitat Rostock, Institut fir Chemie, Rostock

Verbundkoordinator

Dr. Rainer Schultze

Optimare GmbH

EmsstraRe 20

26382 Wilhelmshaven

Fon +49 (0) 4421-755-900
Fax+49 (0) 4421-755-9011
rainer.schultze@optimare.de

Ort-Probenahme mittels einer besonderen Anrei-
cherungstechnik, der Festphasenmikroextraktion.
Sie erlaubt die Analyse fliichtiger Stoffe.

Innovationen und Anwendungen

Die Kombination von unabhéngigen Detektions-
methoden sowie der Einsatz von mikroinvasiven
Techniken sind hoch innovativ und eréffnen neue
Einsatzmoglichkeiten. Durch die Fahigkeit an
Einsatzorten und in Gefahrenbereichen hochpra-
zise Analytik zu betreiben, konnen Einsatzkrafte
schnelle und zuverldssige Lageeinschidtzungen
vornehmen. Nicht nur fur den Krisenfall, sondern
auch fiir die Uberwachung technischer Einrichtun-
gen und Industrieanlagen sind derartige mobile
multimodale Spurendetektionssysteme einsetzbar.


mailto:rainer.schultze@optimare.de
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HANDHELD

Handheld-THz-Spektrometer zur Detektion von explosiven Fliissiggefahrstoffen

Motivation

Die gliicklicherweise vereitelten Attentate auf
Flugzeuge im Jahr 2007 in London hatten deutli-
che Licken in der Personen- und Gepackpriifung
gezeigt: Bislang ist es ein Leichtes, explosive Ge-
fahrstoffe als harmlos erscheinende Flussigkeiten in
herkémmlichen Shampoo- oder Getrdankeflaschen
getarnt durch die Sicherheitssysteme an Flughéafen
zu schmuggeln. Die abgefiillten Fliissigsprengstoffe
sind selbst in kleinsten Mengen ausreichend, um
verheerende Schdden in einem Flugzeug anzurich-
ten.

Projektbeschreibung und Ziele

Mobile Detektionsverfahren sind notwendig, die
zerstorungsirei, berihrungslos, ungeféhrlich und
sensitiv gegenuber Spuren verschiedenster Ge-
fahrstoffe sind. Ein aussichtsreicher Kandidat ist
die Terahertz (THz)-Spektroskopie. Sie erfiillt diese
Kriterien, ist vor allem unschédlich fiir Menschen
und durchdringt leicht Kleidung und Verpackungs-
materialien. Ziel des Projektes ist es, einen Demons-
trator des weltweit ersten mobilen Handheld-THz-
Spektrometers zu entwickeln. Flissigsprengstoffe
sollten damit selbst in einer verschlossenen Flasche
entdeckt werden kénnen.

Innovationen und Anwendungen

Die THz-Messtechnik steht erst am Anfang der Ent-
wicklung und THz-Spektrometer sind bisher teure,
groBe und empfindliche Laborgeréte. Das neue
Handheld-System wird aus zwei Komponenten
bestehen: aus einem Detektionskopf in der Gro3e
einer Taschenlampe und aus einem kompakten
Steuermodul. Neben dem geplanten Einsatz in der
Sicherheitstechnik sind weitere Anwendungen fur
ein Handheld-System denkbar: zum Beispiel bei der
Kontrolle von Fertigungsprozessen. Denn gerade im
Flugzeug- und Automobilbau werden zunehmend
Kunststoffe eingesetzt, die fiir THz-Wellen nahezu
transparent sind.

Weitere Informationen
www.menlosystems.com

Handheld-THz-Spektrometer zur Detektion von Fliissiggefahrstoffen
in verschlossenen Geféden (Quelle: HANDHELD)

Projekttitel
Handheld-THz-Spektrometer zur Detektion von explo-
siven Flissiggefahrstoffen (HANDHELD)

Laufzeit
01.01.2008 - 31.12.2010

Projektpartner
* Menlo Systems GmbH, Martinsried

* Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung,
Berlin

* TU Braunschweig, Institut fir Hochfrequenztechnik,
Braunschweig

* FhG Heinrich-Hertz-Institut (HHI), Berlin
* TEM Messtechnik GmbH, Hannover

Verbundkoordinator
Roman Jordan

Menlo Systems GmbH

Am Klopferspitz 19

82152 Martinsried

Fon +49 (0) 89-189166-151
Fax +49 (0) 89-189166-111
rjordan@menlosystems.com


http://www.menlosystems.com
mailto:r.jordan@menlosystems.com
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TEKZAS

THz-Echtzeit-Kamera (zweidimensional) fir Anwendungen in der Sicherheitstechnik

Motivation

Steigende Terrorismusgefahr in all ihren neuen Va-
riationen und die zugehérigen notwendigen gesetz-
lichen Regelungen erfordern zusétzliche und neue
Sicherheitsmafnahmen auch im Transportwesen,
vor allem in der Luftfahrt. Luftfahrtunternehmen
sind genauso wie Flughédfen aufin allen Belangen
effiziente Prozesse angewiesen, um international
konkurrenzfahig zu sein. Diesen gestiegenen
Sicherheitsanforderungen wird hier mit flexiblen
und wirkungsvoll kombinierten Technologie-Pro-
zess-Losungen fur die Sicherheitskontrolle begegnet.

Projektbeschreibung und Ziele

Das Gesamtziel des Vorhabens ist die Erforschung
und Realisierung eines Multi-Sensoren-Systems
zur Fernerkennung von versteckten, am Korper
getragenen chemischen, biologischen und explo-
siven (CBE-)Gefahrstoffen. Dabei bewegen sich die
Personen, die solche Stoffe am Korper tragen, in
Echtzeit. Das hier zu entwickelnde System auf Basis
von Terahertz (THz)-Technologien beinhaltet eine
Uberwachungskamera und eine zweidimensionale
Kamera im THz-Spektralbereich. Ergédnzend soll
eine neuartige THz-Quelle mit hoher Spitzenleis-
tung erforscht werden. Sie ermdoglicht, mithilfe
eines speziellen Nachweisverfahrens in Echtzeit
zweidimensionale Bilder aufzunehmen.

Innovationen und Anwendungen

Sowohl die THz-Quelle als auch der zugehorige
Nachweis sind innovativ und bisher in dieser Form
nicht verwirklicht worden. Als Ergebnis des For-
schungsvorhabens wird ein Demonstrator ange-
strebt, der den Ausgangspunkt fiir ein marktreifes
System im Flughafenbereich bildet. Dartiber hinaus
werden technische Innovationen im Bereich der

THz-Technologie erwartet, die fiir die Uberwachung
kritischer Infrastrukturen wie zum Beispiel Industrie-

anlagen, Stadien und offentliche Einrichtungen
geeignet sein konnen.

Projekttitel
THz-Echtzeit-Kamera (zweidimensional) fir Anwen-
dungen in der Sicherheitstechnik (TEKZAS)

Laufzeit
01.10.2007-30.09.2010

Projektpartner

* Hibner GmbH, Kassel

* Robert Bosch GmbH, Stuttgart

e Xiton Photonics GmbH, Kaiserslautern

* FIS Flug- und Industriesicherheit Service- und Bera-
tungs-GmbH, Kelsterbach

* Fraunhofer-Institut fiir Physikalische Messtechnik (IPM),
Freiburg

* Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathe-
matik (ITWM), Kaiserslautern

 Technische Universitat, Kaiserslautern

* Max-Planck-Institut fir Festkdrperforschung, Stuttgart

* Universitat Frankfurt/Main, Frankfurt/Main

* Institut Okonomie + Prévention, Miinchen

* ILB Internationale Luftfahrt- und Verkehrsberatung
GmbH, Berlin

Verbundkoordinator

Dr. Cordula Gotthardt

FIS Flug- und Industriesicherheit Service- und Beratungs-
GmbH

Am Grinen Weg1-3

65451 Kelsterbach

Fon +49 (0) 6107-3086-0

Fax +49 (0) 6107-3086-99

c.gotthardt@fisgmbh.de


mailto:c.gotthardt@fisgmbh.de
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TERAcam

Aktive voll-elektronische Raumtemperatur-Echtzeit-THz-Kamera

fir Sicherheitstechnikanwendungen

Motivation

Die Kontrolle in Flughéfen, FuBballstadien oder

in Regierungsgebduden ist schwierig und eine
Erhoéhung der Sicherheit nicht einfach. Gerade die
Anforderungen an die Sicherheit bei der Perso-
nenkontrolle von Flughéfen sind gestiegen. Die
erhohten Kontrollen fithren fir die Passagiere zu
unerwiinschten langen Wartezeiten, aber ebenso
zu stark erhohten Kosten seitens der Flughafen-
betreiber. Schneller, kleiner und kostenguinstiger
sollen die einsetzbaren Methoden werden, um den
genannten Faktoren entgegenzuwirken.

Projektbeschreibung und Ziele

Eine wichtige Anwendung in diese Richtung ist
die Entwicklung einer aktiven voll-elektronischen
Raumtemperatur-THz-Kamera. Ziel ist die Realisie-
rung und Erprobung einer solchen Kamera auf
Basis von THz-Technologien, die Aufnahmen von
beispielsweise unter Kleidung verborgenen Ge-
genstanden in Echtzeit erlaubt. Im Projektverlauf
werden zwei Labor-Kamerasysteme umgesetzt:
Ein System ist fiir die Fernerkennung geeignet und
erlaubt Aufnahmen mit bis zu 20 Metern Objektab-
stand. Der zweite Ansatz ist zwar mit niedrigen
Produktionskosten verbunden, aber nur fiir den
Nahbereich einsatzfahig.

Innovationen und Anwendungen

Ein kompakter und portabler Demonstrator soll am

Ende fur einen Feldtest zur Verfiigung stehen. Die
Anwendungsmoglichkeiten sind dabei vielfaltig.
Neben der Personenkontrolle an Flughéfen ist ein
Einsatz auch an 6ffentlichen und nichtoffentlichen
Platzen (stark besuchte Orte wie Banken, Stadien
und Museen oder weniger besuchte Bereiche wie
Regierungsgebédude, Botschaften, Polizeistationen,
R&D-Zentren) moglich.

Weitere Informationen
www.ge.com/researcheurope/
www.radiometer-physics.de

Projekttitel
Aktive voll-elektronische Raumtemperatur-Echtzeit-THz-
Kamera fir Sicherheitstechnikanwendungen (TERAcam)

Laufzeit
01.06.2007-31.05.2010

Projektpartner

* Johann-Wolfgang-Goethe Universitat Frankfurt,
Physikalisches Institut (IP), Frankfurt

* Universitat Siegen, Institut fiir Hochfrequenztechnik
und Quantenelektronik (HOE), Siegen

* Institut fiir Photonische Technologien (IPT), Jena
* Radiometer Physics GmbH (RPG), Meckenheim

* General Electric (GE), Global Research, Miinchen

Verbundkoordinator

Dr. Torsten Loffler

Physikalisches Institut (AG Prof. Roskos)
derJohann-Wolfgang-Goethe Universitat Frankfurt
Max-von-Laue-StraRRe 1

60438 Frankfurt am Main

Fon +49 (0) 69-798-47212/-47215

Fax +49 (0) 69-798-47221
t.loeffler@physik.uni-frankfurt.de

Checkpoint-Szenario und experimentelles, in zehn Sekunden
aufgenommenes THz-Bild einer unter Kleidung verborgenen Waffe
(Quelle: GE (links); Uni-FFm | RPG)


http://www.ge.com/researcheurope/
http://www.radiometer-physics.de
mailto:t.loeffler@physik.uni-frankfurt.de
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TeraTom

Hochauflésende THz-Tomographie fiir Sicherheitsanwendungen

Motivation

Angesichts des in den letzten Jahren gestiegenen
Bedrohungspotenzials durch terroristische Ak-
tivitdten gilt es, die Sicherheitskontrollen zu
verbessern. Im Fokus steht dabei die Uberpriifung
von Personen auf Sprengstoffe, Waffen und sons-
tige gefahrliche Gegensténde. Bei einer solchen
Personenkontrolle ist es entscheidend, geféhrli-
che Objekte, die beispielsweise auch in Schuhen,
Kopfbedeckungen oder medizinischen Verbdnden
versteckt sein konnen, mit hoher Sicherheit und
kurzer Messdauer zu entdecken.

Projektbeschreibung und Ziele

Der ,Personenscan® im Kontrollbereich beispiels-
weise in Flughéfen soll durch geeignete Zusatz-
gerate auf Basis von Microwave-Imaging-Technik
unterstiitzt werden. Das Ziel ist ein Demonstrator
fur den Nahbereich, der hochauflésende Untersu-
chungen eines kleinfldchigen Bereichs, zum Bei-
spiel eines Schuhs, erméglicht. Da das Réntgen von
Personen zu nicht medizinischen Zwecken verboten
istund das Ausziehen der Schuhe vor dem Réntgen
innerhalb der Kontrollen zeitlich nicht zu realisie-
ren ist, werden gerade in diesem Bereich neue
Methoden verlangt.

Innovationen und Anwendungen

Der zu entwickelnde Demonstrator soll die prinzi-
pielle Machbarkeit und Anwendbarkeit moderner
Integrationstechniken fiir Sicherheitsanwendun-
gen zeigen. Entstehen soll ein echtzeitnahes 3-D-
Abbildungssystem, das speziell fiir kompakte und
komplex strukturierte Messobjekte optimiert ist.
Eine Vision ist die Entwicklung eines Handgerits,
das eine universelle und vor allem bertiithrungslose
Personenkontrolle erlaubt. Vorteile wéaren die visu-
elle Darstellung von metallischen und nichtmetal-
lischen Gegenstdnden (Waffen, Sprengstoff) und die
hohere Akzeptanzim Vergleich zum Abtasten per
Hand.

Konzeptstudie: Checkpoint mit Zonen fiir die Nachuntersuchung
(Quelle: TeraTom)

Projekttitel
Hochauflésende THz-Tomographie fiir Sicherheits-
anwendungen (TeraTom)

Laufzeit
01.10.2007-30.09.2010

Projektpartner
* Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, Miinchen

* Smiths Heimann GmbH, Wiesbaden

* Universitat Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fur
Hochfrequenztechnik, Erlangen

Verbundkoordinator

Christian Evers

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Muhldorfstralle 15

81671 Minchen

Fon +49 (0) 89-4129-12136

Fax +49 (0) 89-4129-13460
Christian.Evers@rohde-schwarz.com


mailto:Christian.Evers@rohde-schwarz.com
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THEBEN

Terahertz-Detektionssysteme: Ethische Begleitung, Evaluation und Normenfindung

Motivation

Moralische Konflikte entstehen vielerorts erst,
wenn das technisch Mégliche den geschiitzten
Raum des Labors verlédsst und als Zukunftsoption

in das Bewusstsein der Offentlichkeit gelangt. Was
in der Offentlichkeit moglicherweise als problema-
tisch empfunden wird, entstehtim Labor in vielen
kleinen, unspektakuldren Schritten und Entschei-
dungen. Durch die direkte Beteiligung der Ethik im
Prozess der Technikgestaltung konnen die kleinen
Schritte und Entscheidungen reflektiert und be-
grundet werden, um potenzielle Konflikte zwischen
Labor und Offentlichkeit wahrnehm- und handhab-
bar zu machen.

Projektbeschreibung und Ziele

Das Projekt THEBEN begleitet mehrere Projekte bei
der Entwicklung von Terahertz-Detektionssyste-
men. Das Projekt liefert dort, wo diese Systeme am
Menschen angewendet (und Bilder des ,nackten’
Korpers erstellt) werden, eine kritische Reflexion,
entwirft und evaluiert Implementierungsszena-
rien und erarbeitet Anwendungsempfehlungen.
Erganzend werden gesellschaftliche Konzepte von
Sicherheitim Zusammenhang mit Sicherheitstech-
niken analysiert und bewertet sowie Politik- und
Forschungsberatung angeboten.

Innovationen und Anwendungen

Die Frage nach Sicherheit ist unter ethischer
Perspektive ein komplexes Feld: Sicherheit ist ein
hoher Wert, sodass ihre Herstellung und Erhal-
tung ethisch geboten ist. Zugleich sind mit der
(technischen) Herstellung von (objektiver oder
subjektiver) ,Sicherheit* hdufig Einschrdnkungen
auf anderen Gebieten verbunden: beispielsweise
klassische Zielkonflikte zwischen verschiedenen
Grundwerten und -rechten wie Sicherheit, Freiheit,
Gerechtigkeit und Privatheit.

Entwickelt wird - innovativ, grundlegend und
anwendungsbezogen - eine Sicherheitsethik,
die im Dialog mit Technikentwicklung Probleme
identifiziert und nach Losungen sucht, die Fragen
nach Verantwortung in komplexen Prozessen,
Fragen nach gesellschaftlichen Werten und Fragen
menschlicher Wiirde ins Zentrum stellen.

Projekttitel
Terahertz-Detektionssysteme: Ethische Begleitung,
Evaluation und Normenfindung (THEBEN)

Laufzeit
01.10.2007-30.09.2010

Projektleitung

Prof. Dr. Regina Ammicht Quinn

Interfakultares Zentrum fir Ethik in den Wissenschaften
(1ZEW)

Eberhard-Karls-Universitat Tibingen

Arbeitsbereich Ethik und Kultur/Forschungsschwerpunkt
Sicherheitsethik

WilhelmstraRRe 19

72074 Tubingen

Fon +49 (0) 707129-77988/29-77517

Fax +49 (0) 707129-5255
regina.ammicht-quinn@uni-tuebingen.de
theben@izew.uni-tuebingen.de

Verbundkoordinator

Benjamin Rampp, M.A.
Interfakultdres Zentrum fir Ethik in den Wissenschaften
(1ZEW)

Eberhard-Karls-Universitat Tubingen
Wilhelmstrale 19

72074 Tubingen

Fon +49 (0) 7071-29-77517

Fax +49 (0) 7071-29-5255
benjamin.rampp@uni-tuebingen.de
theben@izew.uni-tuebingen.de

Weitere Informationen
www.izew.uni-tuebingen.de/kultur/theben.html


mailto:regina.ammicht-quinn@uni-tuebingen.de
mailto:theben@izew.uni-tuebingen.de
mailto:benjamin.rampp@uni-tuebingen.de
mailto:theben@izew.uni-tuebingen.de
http://www.izew.uni-tuebingen.de/kultur/theben.html
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THz-Videocam

Passive THz-Videokamera fiir Sicherheitsanwendungen zur Detektion verborgener
Objekte auf groBen Distanzen

Motivation

Projekttitel

Passive THz-Videokamera fiir Sicherheitsanwendungen
(THz-Videocam)

Der Nachweis und die Identifizierung verborgener
Objekte und Substanzen am Menschen sind ent-
scheidend fiir die Sicherheit im 6ffentlichen Verkehr.
Die Personenkontrolle ist derzeit auf den aufwendi-
gen und zeitintensiven Nachweis von metallischen
Gegenstdnden beschrénkt. Denn die zum Beispiel
bei der Gepdackpriifung eingesetzten schnellen
Rontgen-Durchleuchtungstechniken scheiden we-
gen der unzuldssigen Strahlenbelastung aus. Eine
Losung besteht in der Verwendung von Terahertz

Laufzeit
01.08.2007-31.07.2010

Projektpartner
* Universitat Karlsruhe (TH), Institut fir Mikro- und Nano-
elektronische Systeme (IMS), Karlsruhe

(THz)-Strahlung: Sie ermoglicht ohne Gesundheits- * Deutsches Zentrum fir Luft-und Raumfahrt (DLR), Berlin
risiko die Abbildung der Personenoberfldche. * Institut fiir Planetenforschung, Berlin
Damit ist ein Nachweis zur Identifizierung von ver- * Institut fir Photonische Technologien e.V. (IPHT), Jena

deckt am Korper getragenen Objekten moglich. + lena:-Optronik GmbH, lena

* Supracon AG, Jena

Projektbeschreibung und Ziele « Diehl BGT Defence GmbH (DBD), Réthenbach
Im Vorhaben wird eine passive Videokamera ent-

wickelt, die Echtzeitbilder von bewegten Objekten Verbundkoordinator

in groBer Entfernung im THz-Spektralbereich auf- Prof. Dr. Michael Siegel

nimmt. Die Kamera visualisiert dabei versteckte Institut fiir Mikro- und Nanoelektronische Systeme (IMS)
metallische und keramische Objekte sowie chemi- der Universitat Karlsruhe (TH)

sche Stoffe, die mit bekannten optischen Verfahren HertzstraRe 16

im sichtbaren oder infraroten Spektralbereich nicht 76187 Karlsruhe

erfasst werden konnen. Die vorgestellte Losung Fon +49 (0) 721-608-4960

zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass keine Fax +49 (0) 721-757925

direkte Bestrahlung der Objekte oder Personen not- m.siegel@ims.uni-karlsruhe.de

wendig ist, sondern die nattirliche THz-Strahlung
der Objekte erfasst wird.

Innovationen und Anwendungen

Der primédre Anwendungsbereich der hier vor-
geschlagenen THz-Kamera ist in der zivilen
Sicherheitstechnik. Dartiber hinaus kann sie mit
entsprechender Modifikation auch in der industriel-
len Inspektion, der Analytik und Sensorik sowie der
medizinischen Bildgebung eingesetzt werden. Im
Fokus stehen die Erforschung von empfindlichen
Detektoren, schnellen Messverfahren und die Un-
tersuchung der Aussagekraft von THz-Bildern.

Ay e

Vergleich von Infrarot- (links) und THz-Aufnahmen (rechts) aus fiinf
Metern Distanz: Dabei liegt die THz-Bildaufnahmedauer bei nur zwei
Sekunden (Quelle: THz-Videocam)


mailto:m.siegel@ims.uni-karlsruhe.de
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Glossar

Agenzien

Agroterrorismus

Anthrax

Biochip

Bioterror, Bioterrorismus
Ionenmobilitats-
spektrometer
Lab-on-a-Chip

Microwave-Imaging
Technique

Polymerase Chain
Reaction (PCR)

Pathogene
Point of Care Diagnostic

Raman-Spektroskopie

Spektroskopie
TATP (Triacetontriperoxid)

Terahertz

Toxin

Allgemeine Bezeichnung fiir einen in einer bestimmten Weise wirksamen che-
mischen Stoff.

Variante des Terrorismus, bei der vor allem biologische Waffen verwendet wer-
den; betroffen sind die landwirtschaftliche Produktion und die Nahrungsmittel-
industrie.

Milzbrand. Infektionskrankheit, die meist Paarhufer befallt, aber auch als biolo-
gischer Kampfstoff eingesetzt werden kann.

Trédgermaterial, auf dem sich eine groB3e Zahl biologischer oder biochemischer
Nachweise oder Tests auf engstem Raum befinden (auch Microarray genannt).

Variante des Terrorismus, bei der biologische Waffen fiir Anschlédge benutzt werden.

Gerat zur chemischen Analyse, das sich durch niedrige Nachweisgrenzen, kurze
Ansprechzeiten und die Detektierbarkeit unterschiedlicher chemischer Sub-
stanzklassen bei Umgebungsdruck auszeichnet.

Auch Westentaschenlabor genannt. Mikrofluidisches System, das die gesamte
Funktionalitédt eines groen Labors zur Analyse von chemischen oder bioche-
mischen Substanzen auf einem nur plastikkartengrofSen Kunststoffsubstrat
unterbringt.

Eine Methode, um mithilfe von Mikrowellenstrahlung Bilder zu erzeugen.

Polymerase-Kettenreaktion. Methode zur Vervielfdltigung der Erbsubstanz DNA
ohne Zuhilfenahme eines lebenden Organismus. Wird u. a. zur Erkennung von
Erbkrankheiten und Virusinfektionen sowie zum Erstellen und Uberpriifen ge-
netischer Fingerabdriicke eingesetzt.

Bakterien oder Viren werden pathogen genannt, wenn sie krankheitserregend
sind. Die ausgel6ste Krankheit muss nicht zwingend toédlich verlaufen.

»,Vor-Ort-Diagnose®. Die Probe wird direkt vor Ort untersucht und muss nichtin
ein Labor transportiert werden.

Spektroskopische Methode, vergleichbar der Infrarotspektroskopie.

Methode, bei der elektromagnetische Strahlung verwendet wird, um Gegenstén-
de und Materialien zu untersuchen.

Hochexplosiver Fliissigsprengstoff mit der Schlagempfindlichkeit eines Initial-
sprengstoffs.

Elektromagnetische Strahlung im Frequenzbereich zwischen Mikrowellen- und
Infrarotstrahlung, mit deren Hilfe Objekte durch Hindernisse (Papier, Textilien
etc.) hindurch abgebildet werden kdonnen.

Eine Substanz, die giftig ist. Der Begriff wird hdufig speziell auf von Bakterien
abgegebene Stoffe bezogen.
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