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BNET Funkgeräte erzeugen besonders starke 
Netzwerke. In einem Großversuch in Koope-
ration mit einem etablierten Partner der Bun-
deswehr für verlegefähige Netze unterhielten 
BNET True SDR ein resilientes MANET mit über 
250 mobilen Teilnehmern unter Gefechtsbe-
dingungen in realem Gelände. Auch wenn 
die Technologie in der Theorie noch deut-
lich größere Netze zulässt, war bereits dieses  
MANET um Faktoren größer als jene her-
kömmlicher SDR. Mit dieser neuen Dimension 
der MANET-Fähigkeit gehören auch bisherige 
Engstellen in der Kommunikation der Vergan-
genheit an. Einzelne Führungsfunkgeräte, die 
als Knoten funktionieren und in der hierar-
chischen Struktur derzeitiger Kommunikation 
unnötige Schwachstellen darstellen, existieren 
in solchen MANET nicht mehr.
Die Vorbereitungen für die Produktion der 
BNET Geräte in Deutschland befinden sich 
unterdessen auf der Zielgeraden. Während 
der Wissenstransfer zur Herstellung und Wei-
terentwicklung der Geräte in Deutschland 
vollzogen ist, wird die Vorbereitung für die 
Produktion in Deutschland zum Jahresende 
2021 abgeschlossen sein. 
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tig Video-, Sprach- und Datenkommunikation 
in einem vorgegebenen Frequenzspektrum 
empfangen und senden und nicht nur indivi-
duell auf einzelnen Frequenzen.
Mit integrierten Spektrumanalysatoren eig-
nen sich BNET True SDR zudem besonders für 
den Kampf um Informationsüberlegenheit im 
Big Data Battlespace, da sie permanent das 
zur Verfügung stehende Spektrum filtern 
und nur jene Frequenzbereiche nutzen, die 
nicht durch den Gegner gestört werden. Über 
das intuitive Netzwerk-Management-System 
(NMS) können die für Einheiten und Verbände 
zur Verfügung stehenden Frequenzbereiche 
festgelegt und damit die Vorgaben des Fre-
quenzmanagements eingehalten werden. 
Zudem wird die Multi-Channel-Reception 
Technologie ergänzt um eine dynamische 
Spektrumallokation (DSA), welche die im 
Frequenzband verfügbaren Frequenzen den 
einzelnen Entitäten je nach detektierten feind-
lichen EloKa-Maßnahmen und eigener Aus-
lastung dynamisch zuteilt.
BNET True SDR sind in unterschiedlichen Kon-
figurationen für fliegende und fahrende Platt-
formen sowie abgesessene Kräfte verfügbar. 
Mit der Nano Variante stehen die BNET Funk-

tionen auch für die Vernet-
zung von unbemannten 
Systemen oder Soldaten-
systemen zur Verfügung, 
womit der Weg für die 
Schaffung des gläsernen 
Gefechtsfelds auf Basis au-
tomatisierter luftgestützter 
Aufklärungssysteme geeb-
net ist.

Mit dem Führungsfunksystem BNET True 
Software Defined Radio (SDR) erhält die Bun-
deswehr die Möglichkeit, mit echter Innova-
tion und nachhaltiger Digitalisierung die Vor-
aussetzungen für siegesfähige Streitkräfte zu 
schaffen. Außerordentlich hohe Datenraten 
von bis zu 100mbit/s ermöglichen taktische 
Kollaboration in belastbaren Mesh Ad-hoc 
Netzwerken (MANET) bis auf Verbandsebene. 
Durch die umfassende Interoperabilität bietet 
sich das in Deutschland gefertigte BNET SDR 
als europäische Funkgerätelösung für die Digi-
talisierung landbasierter Operationen an. 
Bei den BNET Führungsfunkgeräten handelt 
es sich um eine neue Generation von True 
SDR, die in der Lage sind, nicht nur bruch-
freie und interoperable Kommunikation zu 
gewährleisten, sondern die Informations-
überlegenheit in landbasierten Operationen 
sicherzustellen. Die Herausforderungen be-
steht hierfür nicht mehr im Sammeln von In-
formationen, sondern darin, Informationen 
ebenengerecht und möglichst in Echtzeit zur 
Verfügung zu stellen. Die hohe Anzahl an 
Sensoren im gesamten elektromagnetischen 
Spektrum erzeugt ein immenses Datenauf-
kommen in allen taktischen Aktivitäten, 
während gegnerische Mittel des elektroni-
schen Kampfes permanent Teile des Spekt-
rums stören. In diesem Big Data Battlespace 
muss sich der eigene Führungsfunk behaup-
ten können.
Die Voraussetzung dafür ist ein Kommunika-
tionsnetzwerk, das hohe Datenraten ermög-
licht und gleichzeitig resilient ist angesichts 
gegnerischer Maßnahmen im elektromagne-
tischen Spektrum. Die softwarebasierten True 
SDR Funkgeräte der BNET Serie von DND-Di-
gital nutzen internationale Standards für maxi-
male Interoperabilität auch mit Legacy-Gerä-
ten, unterscheiden sich technologisch jedoch 
erheblich von üblichen SDR. Aufgrund der 
patentierten Multi-Channel-Reception (MCR) 
Technologie zum parallelen Empfangen und 
Senden auf Frequenzen von VHF über UHF 
bis hinein in das S-Band ermöglichen BNET 
True SDR Datenraten von bis zu 100 Mbit/s 
und können je Gerät bis zu sechs Videos in 
HD-Qualität zeitgleich übertragen. Mit dieser 
Technologie können BNET True SDR gleichzei-
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Mit der Nano Variante stehen die  
Fähigkeiten der BNET SDR auch für die unbemannte 
Systeme und Soldatensysteme zur Verfügung. 
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Mit Datenraten von bis zu 100MBit/s machen die softwarebasierten  
BNET SDR das Big Data Battlefield beherrschbar.
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Das 3-Institut für Naturwissenschaftlich-Technische 
Trendanalysen berichtet über neue Technologien

Mit den sogenannten Hochentropie-Kera-
miken (High-Entropy Ceramics, HEC) rückt 
seit einigen Jahren eine neue Werkstoff-
gruppe in den Fokus des wissenschaft-
lichen Interesses, von der man sich we-
sentliche Verbesserungen im Hinblick auf 
mechanische, aber je nach Typ auch funk-
tionale Eigenschaften wie z. B. die Ionen-
leitfähigkeit erwartet. Bereits mittelfristig 
kann mit auf HEC basierenden Produkten 
in der Raumfahrt oder in Hochleistungs-
batterien gerechnet werden. Gerade auch 
im wehrtechnischen Kontext könnten sol-
che speziell für den Einsatz in extremen 
Umgebungen erforschten Werkstoffe 
sowohl in massiver Form als auch als Be-
schichtungen vielfältige Anwendungs-
möglichkeiten bieten.
HEC enthalten im Vergleich zu etablierten 
Hochleistungskeramiken (z. B. Bornitrid 
oder mit Zirkonoxid verstärktes Alumini-
umoxid) ungewöhnlich viele verschiede-
ne Komponenten. Diese mindestens vier, 
meist mehr Komponenten sind zu annä-
hernd gleichen Anteilen in der Keramik 
enthalten. Aufgrund ihrer näherungswei-
se statistisch homogenen Verteilung in-
nerhalb der kristallinen Struktur ergeben 
sich sehr viele gleichwertige Kombinati-
onsmöglichkeiten bezüglich der Atome 
auf den benachbarten Gitterplätzen. Mit 
genau dieser Vielfalt ist, wie schon zu-
vor für Legierungen gezeigt, die Stabili-
tät solcher hochentropischen Keramiken 
verknüpft. Die Bezeichnung HEC beruht 
auf der hohen Entropie dieser Werkstof-
fe, die generell ein Maß für die Gesamt-
zahl an solchen Anordnungsmöglichkei-
ten darstellt. Diese völlig neue Art von 
Werkstoffen wird daher als strukturell 
geordnet und kompositorisch ungeord-
net beschrieben.
Dieser Zusammenhang wurde erstmalig 
2015 für Keramiken nachgewiesen, deren 
Ausgangskomponenten unterschiedliche 
Oxide waren. Seither konnte bereits für 
viele weitere chemische Untergruppen 
(Boride, Karbide, Nitride und kürzlich 
Aluminate, Zirkonate sowie Silizide) Ei-
genschaftskombinationen nachgewie-
sen werden, die die der individuellen 
Ausgangskomponenten übertreffen. Sie 
weisen beispielsweise besondere mecha-

und werden zur Manipulation elektroma-
gnetischer Wellen in Betracht gezogen.
Die mögliche Anwendungsvielfalt dieser 
Werkstoffgruppe in Kombination mit den 
zu erwartenden Leistungssteigerungen 
bei relativ günstigen Herstellungskosten 
führt zu dem beobachteten akademischen 
Interesse und der damit verbundenen ho-
hen Publikationsdynamik. Ihre nutzbaren 
Eigenschaften rücken gerade erst in den 
Fokus, da das Forschungsgebiet sich zurzeit 
überwiegend noch im Stadium der Grund-
lagenforschung befindet. Derzeit liegt der 
Schwerpunkt bei der Diversifizierung der 
HEC, sowohl bezüglich möglicher kristal-
liner Strukturen als auch ihrer chemischen 
Zusammensetzung. Allein die Bandbreite 
der möglichen Kombinationen von Kom-
ponenten scheint unüberschaubar, hier 
liegt auch die größte Herausforderung. So 
spielen die Möglichkeiten der computer-
gestützten Materialentwicklung eine wich-
tige Rolle bei der Auswahl der optimalen 
Ausgangszusammensetzung für ein nutz-
bares Endprodukt mit signifikant gestei-
gerten Leistungsparametern. Die compu-
tergestützte Vorhersage von anwendungs-
spezifischen, funktionalen Materialien und 
Strukturwerkstoffen, teils auch mithilfe von 
Künstlicher Intelligenz, setzt sich in der For-
schungslandschaft zunehmend durch und 
wird zu einer zusätzlichen Beschleunigung 
im Bereich der Materialwissenschaften 
beitragen. Darüber hinaus zählt sie zu den 
Schlüsselfaktoren für die Kommerzialisie-
rung der HEC.
Aufgrund der beobachteten herausragen-
den Eigenschaften werden sich einzelne 
Anwendungsgebiete zu Treibern bei der 
Entwicklung von HEC entwickeln. Dazu 
könnte zum einen die Raumfahrt gehören, 
da hier der Entwicklungsdruck besonders 
hoch ist und hohe Entwicklungskosten 
nicht per se abschreckend wirken. Zum 
anderen die Batterieindustrie, da hier eine 
enorm breite Anwendung mit entsprechen-
den Absatzzahlen hohe Profite verspricht. 
In diesen Bereichen kann unabhängig vom 
genutzten Materialsystem (z. B. HEC-Borid, 
HEC-Oxid) bereits mittelfristig mit Produk-
ten gerechnet werden.
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Hochentropie-Keramiken
nische Eigenschaften auf und gelten somit 
als vielversprechende Option bei der Neu-
entwicklung von Schutzkonzepten.
Aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaf-
ten, zu denen neben hervorragenden 
mechanischen Eigenschaften auch eine 
hohe chemische Beständigkeit sowie eine 
sehr geringe Wärmeleitfähigkeit zählen 
können, sind HEC interessante Kandida-
ten für Anwendungen bei extrem hohen 
Temperaturen. Solche Neuentwicklun-
gen bei Ultrahochtemperaturkeramiken, 
von denen nur eine sehr begrenzte An-
zahl an möglichen Materialsystemen zur 
Verfügung steht, könnten im Inneren von 
Turbinenantrieben Anwendung finden 
oder als thermische Barrieren in Automo-
bilanwendungen sowie in der Luft- und 
Raumfahrt. In diesem Zusammenhang 
wird auch diskutiert, ob sie auch Belas-
tungen, wie sie bei Hyperschallgleitern 
oder Hyperschallmarschflugkörpern zu 
erwarten sind, standhalten.
Im Bereich der Raumfahrt wäre der Schutz 
von Kommunikations- oder Aufklärungs-
satelliten vor schädlichen Einflüssen wie 
kosmischer Strahlung, Temperaturextre-
men und Trümmereinschlägen ein weite-
rer möglicher Anwendungsfall für HEC. 
Ein besonders wichtiger Aspekt ist die 
Entwicklung extrem harter und gleich-
zeitig zäher Materialsysteme mit verbes-
serter ballistischer Haltewirkung speziell 
für den Personen- und Fahrzeugschutz. 
Darüber hinaus könnten transparente 
HEC z. B. für den Schutz von Sensoren 
interessant werden.
Ein breites Spektrum an funktionalen 
Eigenschaften wurde vorwiegend bei 
oxidbasierten HEC nachgewiesen. Hier-
zu zählt eine hohe ionische Leitfähig-
keit für Lithium- oder Natrium-Ionen bei 
Raumtemperatur, wie sie z. B. bei Batte-
rien wünschenswert ist. Einige HEC zei-
gen auch vielversprechende katalytische 
Eigenschaften, z. B. als Katalysatoren für 
die Wasserspaltung zur sauberen Wasser-
stofferzeugung. In unterschiedlichsten Be-
reichen des Energiesektors könnten durch 
HEC neue Impulse gegeben werden. Erste 
im Labor realisierte HEC verfügen über ein 
starkes Absorptionsvermögen und eine 
große effiziente Absorptionsbandbreite 


