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Abschied von

der Petro-Chemie

In den vergangenen Wochen ist der Preis fur Erddl in Europa
noch einmal kraftig gestiegen. Die politisch instabile Lage
in einigen Lieferregionen, der schwache Euro, die Auswir-
kungen der Finanzkrise sowie der enorme Energiebedarf der
Schwellenlander treiben die Kosten fur warme Wohnungen,
furs Autofahren und den Transport von Gutern in die Hohe.

Unter den gestiegenen Preisen leidet auch die chemische
Industrie. Denn noch nutzt sie vor allem Erdél als Ausgangs-
stoff flr ihre unzahligen Produkte wie Kunststoffe, Wasch-
mittel, Kosmetika oder Medikamente. Doch die knappen
fossilen Ressourcen zwingen auch hier zum Umdenken.
Eine alternative Kohlenstoff-Quelle ist Biomasse. Wir brau-
chen einen Wandel weg von einer erddlbasierten hin zur
biobasierten Wirtschaft. Dabei sollten wir vermeiden, Nah-
rungsmittel als Ausgangsstoff zu verwenden. Der Ausweg
aus dem Tank-oder-Teller-Dilemma liegt in der Nutzung von
biogenen Reststoffen aus der Forst- und Agrarwirtschaft und
der Verwendung effizienter Biomassepflanzen, die nicht als
Nahrung dienen.

Die »Industrielle Biotechnologie« steht vor dem Durchbruch:
Wissenschaft und Wirtschaft arbeiten an alternativen Ver-
fahren, um Basis- und Feinchemikalien, Biokunststoffe,
Lebensmittelzusatzstoffe, Agrar- und Pharmamaterialien zu
fertigen. Dabei geht es nicht nur um die Verwertung nach-
wachsender Ausgangsstoffe, sondern auch um den Ersatz
konventioneller industrieller Verfahren durch biologische
Prozesse. Die »Industrielle Biotechnologie« nutzt die Natur
als chemische Fabrik. Herkdmmliche chemische Produktions-
prozesse werden durch den Einsatz von Mikroorganismen
oder Enzymen ersetzt.

Bereits vor einigen Jahren haben sich acht Fraunhofer-Insti-
tute zusammengeschlossen, um das Thema »Industrielle
Biotechnologie — Die Natur als chemische Fabrik« voranzu-
bringen und wichtige Grundlagen fur die Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe in der chemischen Industrie zu legen.

Derzeit baut Fraunhofer gemeinsam mit anderen Forschungs-

instituten und der Wirtschaft in Leuna das Zentrum flr
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Prof. Dr. Hans-Jérg Bullinger. © Bernhard Huber

Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP auf. Damit wollen
wir die Llcke zwischen Labor und industrieller Umsetzung
schliefen. In der Titelgeschichte erfahren Sie mehr dazu.

Der Ubergang von einer Wirtschaft, die sich auf fossile Res-
sourcen stltzt, hin zu einer auf nachwachsenden Rohstoffen
aufbauenden Wirtschaft lohnt sich: Die EU-Kommission
schatzt, dass Investitionen in Forschung, Innovationen und
Kompetenzen in der Biodkonomie einen Mehrwert von 45
Milliarden Euro und 130 000 Jobs im Biodkonomiesektor bis
2025 in der Europaischen Union schaffen konnten. Auch die
Bundesregierung erwartet von einer biobasierten Industrie
neue Impulse fir Wachstum und Beschaftigung. Mit der
»Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030« will sie
den Strukturwandel in Deutschland forcieren.

»Veranderungen begunstigen nur den, der darauf vorbereitet
ist«, hat der franzdsische Naturwissenschaftler Louis Pasteur
einmal gesagt. Wenn die deutsche Wirtschaft auch kiinftig
im globalen Wettbewerb bestehen will, missen wir den Um-
stieg auf die Biodkonomie entschieden vorantreiben.
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Wickstofftests an
lebenden Zellen

Sind neue Arzneimittel und Wirkstoffe fir Mensch und
Umwelt gut vertraglich? Um dies herauszufinden, sind
umfangreiche Tests notwendig. In vitro Testverfahren bieten
immer nur einen ersten Anhaltspunkt und sind kein Ersatz
fUr Tierversuche. Das neuartige System »Aktivates« aus dem
Fraunhofer-Institut fir Angewandte Informationstechnik FIT
in Sankt Augustin kombiniert Mikrosystemtechnik, Mikrosko-
pie, Elektrophysiologie und eine ausgeklliigelte Software, um
Wirkstoffe an schlagenden Herzmuskelzellen zu testen.

Mit dem System kénnen die Forscher automatisch mehre-
re Parameter lebender Zellen gleichzeitig aufzeichnen und
auswerten. Beispielsweise analysieren sie die Effekte von
Wirkstoffen auf die elektrische Aktivitat der Zellen. In der
EKG-Kurve kénnen sie dann die Veranderungen erkennen
und so einen Hinweis auf mogliche Stérungen des Herz-
rhythmus erhalten.

Das Analysesystem »Aktivates« testet Wirkstoffe an schlagenden
Herzmuskelzellen. © Fraunhofer FIT

Apps fir den Landwirt

Steht die Aussaat an oder sind Spargel und Weizen bereit
zur Ernte, arbeiten Landwirte auf Hochtouren: Sie sorgen
dafur, dass Arbeiter und Maschinen ausgelastet sind und
stellen den reibungslosen Ablauf sicher. Je nach Grofse des
Betriebs arbeitet ein Erntehelfer taglich auf bis zu zehn
Feldern. Seine Instruktionen erhdlt er bisher meist auf Zetteln.
Andert sich kurzfristig die Planung, ruft der Landwirt alle auf
dem Handy an.

Kunftig sollen Smartphones auf den Ackern Einzug halten:
Infos erhalten die Helfer dann per App auf ihrem Smartpho-
ne. Am Computer oder am mobilen Tablet geben die Bauern
ihre Arbeitsanweisungen ein. Die Vorteile: Die Instruktionen
lassen sich an die aktuelle Situation anpassen. Zudem kann
man die getane Arbeit mit der App besser dokumentieren.

Forscher am Fraunhofer-Institut fur Experimentelles Software
Engineering IESE in Kaiserslautern haben die App in einem
Projekt mit ihrem strategischen Partner John Deere entwi-
ckelt. Sie analysierten auch die Abldufe auf dem Feld. Wie
grof3 sind die zu bearbeitenden Flachen? Wie lange brauchen
die Arbeiter daflir? Welches Saatgut verwenden sie? Auf der
Basis dieser Ergebnisse konnten die Wissenschaftler dann das
Programm an die Bedurfnisse anpassen.

Arbeiter erhalten Anweisungen nun nicht mehr auf Zetteln, sondern per
App auf Smartphones oder Tablet-PC. © John Deere/Fraunhofer IESE (m)




Lebensmittel
kontrollieren

Befinden sich in der verpackten Schokolade Verunreinigun-
gen? Ist die Verpackung richtig gefullt? Sind die Plastikndhte
korrekt verschweifst? Der Millimeterwellensensor SAMMI,
kurz fur Stand Alone MilliMeter wave Imager, kann diese
Frage rasch beantworten. Er durchleuchtet alle optisch nicht
transparenten Materialien und arbeitet anders als Rontgen-
scanner nicht mit gesundheitsschadlichen Strahlen.

Forscher des Fraunhofer-Instituts fur Hochfrequenzphysik
und Radartechnik FHR in Wachtberg haben das Gerat
entwickelt, das nicht grofer ist als ein kompakter Laserdru-
cker. Alle nicht-metallischen Stoffe stellen fir SAMMI kein
Hindernis dar. Der Scanner eignet sich sowohl fir die in-
dustrielle Produktkontrolle als auch fir die Materialanalyse
im Labor. Er kann gefahrliche Substanzen wie Sprengstoff-
pulver in Briefen detektieren, Briiche in Marzipanriegeln oder
auch den Austrocknungsprozess in Pflanzen beobachten
und damit festsellen, wie stark sie durch Trockenperioden
beeintrachtigt wurden.

Ohne Sicherheitsvorkehrungen und -einweisungen lasst sich
der Sensor bedienen. Er ist durch sein geringes Gewicht von
rund 20 Kilogramm mobil einsetzbar.

Das Sensorsystem SAMMI findet gefahrliche Stoffe oder
Verunreinigungen und prift Verpackungen. © fraunhofer FHR
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Klein und fein

Winzige feinmechanische Bauteile herzustellen, wie zum
Beispiel in der Uhrenindustrie oder der Medizintechnik
kann viel Zeit kosten. Experten vom Fraunhofer-Institut fur
Produktionstechnologie IPT in Aachen und der Schmoll
Maschinen GmbH haben eine schnelle und effektive Mik-
rofrasmaschine entwickelt. Sie kdnnen damit sehr prazise
Bauteile herstellen.

Basierend auf einer Leiterplattenbohrmaschine der Firma
Schmoll haben Fraunhofer-Forscher den Prototypen der
Maschine mit zwei Hochleistungsspindeln, einer neuen
Steuerung und besonders grofsem Bearbeitungsraum
ausgestattet.

Die kompakte Maschine hat eine Stellflache von weniger
als 2 m? und kann auf 440 x 500 mm Arbeitsflache gleich
mehrere Werkstlcke ohne Unterbrechung bearbeiten.

Eine kompakte Fradsmaschine kann viele feinmechanische Bauteile fur
Uhren oder medizinische Gerate gleichzeitig bearbeiten. © Fraunhofer IPT
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Ecd6l ist ein wichtiger Rohstoff fir die chemische Industeie. Doch diese

fossile Ressoucce wird knapp und teuec. Eine altecnative Kohlenstoff-

quelle ist Biomasse beispielsweise aus Holz, Maisstécke, Zuckecciiben oder

Pflanzendl. Auch aus Reststoffen wie Molke oder Krabbenschalen lassen

sich Kunststoffe, Lacke und Feinchemikalien hecrstellen. Wissenschaft und

Wictschaft bauen hiecfiic neue Prozesse auf. Zahlceiche Verfahcen funktio-

niecen schon im Labor odec in Technikumsanlagen. Nun missen sie in einen

Pilot- bis DemonstrationsmaBstab Ubecfihet wecden.

Text: Birgit Niesing

Handys, Spielzeug, Computer, Haushaltsgerdte — fast jeder
Alltagsgegenstand wird zum Teil aus Erdol gemacht. Das
schwarze Gold enthalt viel Kohlenstoff und ist deshalb einer
der wichtigsten Ausgangsstoffe fur die chemische Industrie.
Es steckt in zahlreichen Kunststoffen, Teppichbdden, Gardi-
nen, Wandfarben, Lacken, Seifen, Parfims oder Haarsprays.
Aber Kohlenstoff ist nicht nur im Erdol, sondern auch in
nachwachsenden Rohstoffen enthalten. Doch noch werden
diese Kohlenstoffquellen kaum genutzt. Bislang gibt es erst
einige wenige Biokunststoffe aus Cellulose, Starke, Zucker,
Milchsaure. Zudem gibt es einige erddlfreie Waschmittel und
Kosmetika aus Pflanzendlen.

Aber l3sst sich Erddl Uberhaupt durch Biomasse ersetzen?
Welche chemischen Stoffe kédnnen aus Pflanzen und Co.
gewonnen werden? Diese und andere Fragen hat das US-
amerikanische Energieministerium untersucht. Das Ergebnis:
Einige Basischemikalien wie Milchsaure oder Sorbit lassen
sich aus nachwachsenden Rohstoffen herstellen. Mithilfe
dieser Grundbausteine kénnen auch komplexe chemische
Verbindungen aufgebaut werden — etwa fir Treibstoffe,
Verpackungen, Farben, Lacke, Kosmetika oder Medikamente,
also fast jedes Produkt fir den Endverbrauchermarkt. Dartber
hinaus hat die International Energy Agency (IEA) Bionergy
verschiedene biobasierte Chemikalien identifiziert, die sich in
Bioraffinerien gewinnen lassen.

Aber noch ist die »griine« Chemie eine Nische. Die Unterneh-
mensberatung Arthur D. Little schatzte den Weltmarkt fur
Biochemikalien auf etwa 77 Milliarden US-Dollar (2009). Das

entspricht nur vier Prozent des Gesamtumsatzes. Bis 2025
kodnne der Marktanteil aber auf bis zu 17 Prozent steigen, so
die Prognose. Die Politik unterstltzt und fordert den Umstieg
auf diese nachhaltige Chemie: Die Bundesregierung hat Ende
2010 die 2,4 Milliarden Euro schwere »Nationale Forschungs-
strategie BioOkonomie 2030« beschlossen. Ziel ist es, durch
Forschung und Innovation den Strukturwandel von einer
erdol- zu einer biobasierten Industrie zu ermdglichen.

»Wir mussen lernen, das Kohlenstoffreservoir der Natur
noch besser zu nutzen«, betont Professor Thomas Hirth,
Leiter des Fraunhofer-Instituts fur Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB in Stuttgart. Dann kénnen nach-
wachsende Rohstoffe und die Weil3e Biotechnologie eine
Alternative zur Petrochemie werden. In den vergangenen
Jahren haben Forscher bereits zahlreiche Verfahren entwi-
ckelt, um aus Biomasse wichtige Grundstoffe fur die
chemische Industrie zu gewinnen. »Aber noch bleiben viele
Prozesse im Labor- und Pilotmafsstab stecken und kommen
nicht in die industrielle Entwicklung, so die Erfahrung von
Hirth. »Zur effizienten und effektiven stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe sind neue und skalierbare
Verfahren erforderlich, die eng mit bereits bestehenden
Produktionsstrukturen vernetzt werden.«

Um die Llcke zwischen Labor und industrieller Umsetzung zu
schlief3en, bauen Wissenschaftler des IGB und des Fraunho-
fer-Instituts fur Chemische Technologie ICT das Fraunhofer-
Zentrum fUr Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP in
Leuna. Auf einer Flache von mehr als 2000 Quadratmetern
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entstehen derzeit Anlagen, Labore, Bliros und Lagerraume.
Mehr als 20 Industrieunternehmen sowie 15 Universitaten
und Forschungseinrichtungen wollen sich an dem Projekt
beteiligen. Gefordert wird das Vorhaben vom Bund und vom
Land Sachsen-Anhalt.

8% www.cbp.fraunhofer.de

In Leuna wollen die Forscher unter anderem Holzabfalle als
Kohlenstoffquelle nutzen. Dazu bauen sie eine Pilotanlage
nach einem modifizierten Organosolv-Verfahren auf, mit
dem sich das im Holz vorhandene Lignin herausldsen Iasst.
Darin werden zunachst aus Lignocellulose — das Biopolymer
Lignocellulose bildet die Zellwande von verholzten Pflanzen —
fermentierbarer Zucker und Lignin gewonnen. AnschlieSend
setzen Bakterien den Zucker zu Basischemikalien um, die sich
zum Beispiel fUr die Produktion von Kunststoffen wie Poly-
ethylen einsetzen lassen. Die Phenole aus dem Holzbaustein
Lignin wollen die Forscher fur die Produktion von Klebstoffen
oder flr chemische Synthesen nutzen. Reststoffe dienen zur
Energieerzeugung. So wird die nachwachsende Ressource
Holz vollstandig verwertet.

Weitere Schwerpunkte des CBP sind die Nutzung von
Restbiomasse, die Gewinnung funktionaler Inhaltsstoffe

und Energietrager aus Mikroalgen sowie die Entwicklung
neuer technischer Enzyme. »Das Besondere am CBP ist, dass
wir von Anfang an mit Industrieunternehmen zusammen-
arbeiten, die die gewonnenen Produkte weiterverwerten,
erldutert Hirth. Bereits in der Pilotphase wollen die beteiligten
Chemiekonzerne die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit
der biotechnologischen Prozesse in den funf zur Verfligung
stehenden Pilotanlagen prufen.

Das Fraunhofer CBP ist auch am Spitzencluster »BioEcono-
my« beteiligt, das vom Bundesministerium flr Forschung

und Bildung in den kommenden finf Jahren mit bis zu 40
Millionen Euro gefordert wird. Mehr als 80 Unternehmen und
Forschungseinrichtungen engagieren sich in dem Spitzen-
cluster. »Unser Ziel ist es, die nachhaltige Wertschépfung aus
Non-food-Biomasse zu maximieren, indem wir daraus neuar-
tige Werkstoffe und Materialien sowie Chemieprodukte und
Energie gewinnen, erklart Professor Hirth, der den Cluster
wissenschaftlich koordiniert.

) http://bioeconomy.de

Gebraucht wird vor allem ein natirlicher Ersatz fUr die bisher
aus Erdol gefertigten Kunststoffe. Der Bedarf an Plaste ist
riesig — allein in Europa verbraucht jeder Einzelne im Schnitt
deutlich mehr als 100 Kilogramm pro Jahr. 2010 wurden
weltweit etwa 265 Millionen Tonnen Kunststoff produziert,
schatzt der europaische Branchenverband PlasticsEurope.
Bislang decken wir nur einen kleinen Teil unseres Bedarfs
mit Biokunststoff. Im Jahr 2010 wurden lediglich 724 000

Tonnen »gruner« Kunststoff hergestellt. Doch die Nachfra-
ge nach Bioplastik soll in den kommenden Jahren deutlich
steigen. Die Experten vom Interessensverband European
Bioplastics erwarten, dass 2015 weltweit etwa 1,7 Millionen
Tonnen »gruner« Kunststoff produziert werden.

Wie sich Polymere aus nachwachsenden Rohstoffen gewin-
nen, charakterisieren, modifizieren und verarbeiten lassen,
untersuchen Forscher des Fraunhofer-Instituts fir Ange-
wandte Polymerforschung IAP in Golm. Die Wissenschaftler
konzentrieren sich dabei vor allem auf Starke und Cellulose
als Ausgangsmaterial. Starke ist eine wichtige Ressource flr
technische Anwendungen wie Papier, Baustoffe, Klebstoffe,
Biokunststoffe, Reinigungsmittel, Kosmetik und Pharmazie.
Aus Lignocellulose gewonnene Cellulose gehért zu den am
haufigsten vorkommenden Biopolymeren. Daraus fertigt
die Industrie unter anderem Folien, Vliesstoffe, Schwamme,
Hygieneprodukte oder Klebstoffe.

Insbesondere bei der Entwicklung von Spinnprozessen
diverser Biopolymere haben Forscher des IAP langjahrige
Erfahrungen. Diese kommen nun der Entwicklung eines
neuen Spinnprozesses zur Herstellung von kinstlichen Hoch-
leistungsfasern aus AMSilk-Spinnenseidenproteinen zugute —
einem gemeinsamen Projekt mit der Firma AMSilk GmbH.

Kunststoff aus Cellulose

Cellulose ist auch das Ausgangsmaterial fur den Werkstoff
Biograde®, den Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts fir
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT in Ober-
hausen in Zusammenarbeit mit der FKuR Kunststoff GmbH
entwickelt haben. In einem chemischen Prozess wird es in
den Kunststoff Celluloseacetat umgewandelt. Beimischun-
gen wie Weichmacher oder Fullstoffe machen das Material
flieRfahig und erhdhen seine Warmeformbestandigkeit. Auch
diese Zusatze stammen aus nachwachsenden Rohstoffen.
Nach der Compoundierung ist der Biokunststoff einsatzfa-
hig und kann zu unterschiedlichen Produkten verarbeitet
werden — wie zum Beispiel zu Hullen fur Kugelschreiber oder
Computer-Tastaturen. »Biograde® ist nicht nur umweltfreund-
lich, sondern besitzt fur biobasierte Kunststoffe eine hohe
Warmefornbestandigkeit«, beschreibt Thomas Wodke vom
UMSICHT die Vorzuge des Werkstoffs. Zu der Produktfamilie
gehodren noch zwei weitere »griine« Polymere. Bio-Flex® ist ein
Werkstoff fir Blas- oder Flachfolien. Und das sehr steife und
feste Fibrolon® eignet sich fir Geschirr oder Werkzeugboxen.

Dass sich auch pflanzliche Roh- und Reststoffe der Agrar- und
Forstwirtschaft fUr die Kunststoff-Herstellung nutzen lassen,
zeigen die Forschungsaktivitaten des IAP. In dem Verbundpro-
jekt LIGNOS konzentrieren sich die IAP-Forscher gemeinsam
mit der Universitat Potsdam und der aevotis GmbH darauf,
mit Hilfe neu entwickelter biotechnologischer Verfahren

die enthaltenen Biopolymere zu gewinnen und somit die
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Aus Holz kénnen Forscher
das Biopolymer Lignin
gewinnen.

© panthermedia

[

Chitin bildet das Aufsenskelett von Krebsen und Krabben.
Daraus wollen Forscher Basisstoffe fur die chemische
Industrie bereitstellen.

© Helki

Ol aus der Jatropha-Pflanze dient als nachwachsender
Rohstoff zur Herstellung eines mineraldlfreien Fluids fur
Kuhlschmierstoffe.

© Caesius
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Schichtaufbau des Getrankekartons

fUr haltbare Produkte fur frische Produkte

Polyethylen 21%
B Aluminium 4%
B Karton 75%

Polyethylen 20%
B Karton 80%

Beschichtungen in Getrankekartons werden bisher aus Erddl hergestellt.
(Quelle: Fachverband Kartonverpackungen fur flissige Nahrungsmittel
eV, Berlin) © nova-Institut

Rohstoffpalette der chemischen Industrie maf3geblich zu
erweitern. Im Fokus der Arbeiten steht Lignin, das bis dato
lediglich zur Energiegewinnung verbrannt wird.

Den IAP-Forschern ist es sogar gelungen, aus Rubenschnit-
zeln (SBP — sugar beet pulp) — Reststoffe der Zuckerprodukti-
on — Polyurethan zu fertigen. Aus dem Material werden zum
Beispiel Matratzen, Schuhsohlen, Dichtungen oder FuRbo-
den gemacht. Die IAP-Wissenschaftler haben die vorwiegend
aus Pektin, Cellulose und Hemicellulose bestehenden Ruben-
schnitzel zunachst zu monomeren Zuckern abgebaut. Aus
diesen Monomeren konnten sie dann Polyole synthetisieren,
die sie anstelle von Sorbitol fur die Polyurethanherstellung
eingesetzt haben.

Folien aus Molke

Ein Abfallprodukt bei der Herstellung von Milchprodukten
nutzen Forscher des IGB als Ausgangsstoff fir einen inte-
grierten biotechnologischen Prozess. Mit Hilfe von Milch-
saurebakterien lasst sich der in der Sauermolke enthaltene
Milchzucker (Lactose) zu Milchsaure (Lactat) umsetzen. Lactat
dient nicht nur als Konservierungs- und Sauerungsmittel in
der Lebensmittelherstellung, sondern kann auch als Grund-
stoff in der chemischen Industrie eingesetzt werden — zum
Beispiel in der Produktion von Polylactiden, einem biologisch
abbaubaren Kunststoff.

Bislang ist Biokunststoff vor allem als Massenkunststoff fur
Verpackungen, Blister, Flaschen und Einweg-Geschirr in
Einsatz. Aber lassen sich auch hochwertige Mehrschichtfolien
aus biologischen Ausgangstoffen fertigen? In solchen Folien
hindern derzeit meist noch petrochemisch basierte und teure
Polymere wie Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer (EVOH) als
Barrierematerial, dass Sauerstoff an die Nahrung gelangt.

In dem EU-Projekt »Wheylayer« arbeiten Forscher an einem
nachhaltigen Verpackungswerkstoff. Ihre Idee: Sie nutzen
Molkeprotein fir die Barrierefolie. Diese Folie hat mehrere
Vorteile: Die Molkeproteinschicht lasst sich biologisch abbau-
en. Zudem verlangern die in der Molke naturlich vorkom-
menden Inhaltsstoffe die Haltbarkeit von Lebensmitteln. »Wir
haben einen Prozess entwickelt, mit dem sich die Multifunk-
tionsfolien im industriellen MafSstab wirtschaftlich herstellen
lassen«, betont Markus Schmid vom Fraunhofer-Institut fur
Verfahrenstechnik und Verpackung IVV in Freising, das an
dem Projekt beteiligt ist.

Ein wichtiger Bestandteil von Getrankekartons sind Beschich-
tungen. Forscher vom UMSICHT und des IVV arbeiten daran,
diese ebenfalls aus nachwachsenden Rohstoffen zu fertigen.
Das Substitutionspotenzial eines solchen Biokunststoffs ware
enorm: Allein in Deutschland werden etwa 44 000 Tonnen
Beschichtungspolymere pro Jahr benétigt.

Doch noch erflllen Biopolymere nicht immer alle Anforderun-
gen, die heute an leistungsfahige Kunststoffe gestellt werden.
So ist zum Beispiel Plastik aus Polymilchsaure (Polylactid, PLA)
meist sprode und verfugt nur Uber eine geringe Schlagzahig-
keit. Forscher des IAP haben gemeinsam mit ihren Kollegen
aus den Fraunhofer-Instituten fur Chemische Technologie ICT
in Pfinztal und Werkstoffmechanik in Halle IWM eine Losung
entwickelt: Sie verstarken die natlrlichen Kunststoffe mit
Spinnfasern aus Cellulose (Rayon). Durch diese Kombination
entsteht ein Material, das komplett biobasiert und bioabbau-
bar ist, aber dennoch stabil.

Tenside und Schmierstoffe aus Biomasse

Aber nicht nur Kunststoffe kann man aus Biomasse gewin-
nen. Auch Harze, Weichmacher, Biotenside oder Losungsmit-
tel wollen Forscher aus nachwachsenden Rohstoffen fertigen.
In dem EU-Projekt »BioConSepT« setzen die Mitarbeiter dabei
auf Lignocellulose, pflanzliche Ole und Fette als Kohlenstoff-
Quellen, die nicht in der Lebensmittelindustrie eingesetzt
werden. Mit diesen Ressourcen der zweiten Generation sol-
len sich die Chemikalien um 30 Prozent glinstiger und um 30
Prozent nachhaltiger fertigen lassen als mit entsprechenden
chemischen Verfahren oder biotechnologischen Prozes-

sen, die auf Rohstoffen der ersten Generation wie Glucose
basieren. An dem Projekt arbeiten 31 Partner aus Forschung,
Industrie sowie kleinen und mittelstandischen Unternehmen
mit — darunter auch das IGB.



Nachwachsende Rohstoffe — etwa Ester aus tierischen und
pflanzlichen Fetten — bilden sogar die Grundlage fur tech-
nische Schmierstoffe. Allerdings ist deren Herstellung noch
sehr kosteninensiv. Das wollen Forscher des IVV andern. Sie
nutzen Jatropha-Ol als Basis zur Herstellung eines kosten-
gunstigen, mineraldlfreien und leistungsstarken biogenen
Basisfluids fur Kihlschmierstoffe in der industriellen Metallbe-
arbeitung. Um das Basisfluid aus dem Ol der Jatrophapflanze
zu gewinnen, benutzen die Forscher Lipasen. Es entsteht

ein stabiles Gemisch von Estern, Glyceriden und Restol. Das
Verfahren weist eine annahernd hundertprozentige Roh-
stoffausbeute auf und erfordert weit weniger energie- und
kostenintensive Reinigungsschritte.

Keabbenschalen und Algen fiic Chemikalien

Ein bislang kaum genutztes Biopolymer ist Chitin. Es bildet
das Aufsenskelett von Krebsen und Krabben. Mehr als

750 000 Tonnen Schalen dieser Krebstiere landen allein in der
EU pro Jahr auf dem MUll. Wie sich dieser »Abfall« als Wert-
stoff fir die chemische Industrie nutzen lasst, untersuchen
Forscher in dem von der EU geférderten Projekt »ChiBio«.
»Nach Art einer Bioraffinerie entwickeln wir fur Krabbenscha-
len verschiedene stoffliche und energetische Nutzungswege
—um so den Reststoff moglichst effizient und vollstandig zu
verwerteng, erldutert Prof. Dr. Volker Sieber, Koordinator von
ChiBio und Leiter der IGB-Projektgruppe BioCat in Straubing.

Besonders vielseitig nutzbare nachwachsende Rohstoffe

sind Algen: Sie kdnnen in Kraftstoffe, Strom, Warme und
Feinchemikalien umgewandelt werden. Wissenschaftler des
IGB nutzen Mikroalgen zum Beispiel, um Fettsauren und
Carotinoide zu produzieren. In einem Flachplatten-Airlift-
Reaktor werden die Algen in Massen gezlichtet und dann die
Wertstoffe gewonnen.

Einsatz nachwachsender Rohstoffe (ohne Holz)
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Noch weiter geht der Ansatz des 2011 gestarteten EU-Pro-
jekts. Forscher zlchten in einer Abwasseraufbereitungsanlage
in Sudspanien Mikroalgen, um daraus grofStechnisch Biokraft-
stoffe wie Methan oder Diesel zu gewinnen. Dabei untersu-
chen die Wissenschaftler die gesamte Prozesskette — von der
Nahrstoffeliminierung aus Abwasser Uber die Algenzucht,

die Extraktion von Inhaltsstoffen bis zur nachgeschalteten
Biokraftstoffproduktion. In dem Projekt arbeiten Forscher vom
UMSICHT mit. Sie analysieren, wie das Algendl zusammenge-
setzt ist und wie es sich am besten nutzen Iasst. Die mehrfach
ungesattigten Ole im Algend! sind zum Beispiel fur die Futter-
mittelindustrie interessant. Das restliche Algendl reinigen die
Forscher auf und setzen es zu Biodiesel um.

»Die Weifse Biotechnologie nutzt die Natur als chemische
Fabrik. Herkdmmliche chemische Produktionsprozesse wer-
den durch den Einsatz von Mikroorganismen oder Enzymen
ersetzt«, erlautert Thomas Hirth den Ansatz. Das hilft auch,
den Kohlenstoffdioxid-Ausstold massiv zu senken. Zu diesem
Ergebnis kommt eine Studie der danischen Sektion der Um-
weltschutzorganisation World Wide Fund For Nature (WWF)
und des danischen Biotech-Unternehmens Novozymes. Thr
Fazit: Wirde die industrielle Biotechnologie in vollem Mal3e
ausgenutzt, lieSen sich bis 2030 zwischen einer und 2,5 Milli-
arden Tonnen Kohlenstoffdioxid einsparen. Und das pro Jahr.

Die Natur bietet ein riesiges Potenzial fir die chemische
Industrie. Doch bislang wird es noch zu wenig genutzt. In
Deutschland liegt der Anteil von nachwachsenden Rohstoffen
in der chemischen Industrie bei nur etwa 13 Prozent. Soll sich
die Abhangigkeit vom Erddl verringern, muss die Wirtschaft
starker auf natUrliche Ressourcen setzen. Voraussetzung
daflr ist aber, dass die Verfahren auf Biomassebasis schneller
vom Labor in die Industrie Ubertragen werden.

o)) www.froaunhofer.de/audio
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Natuclich kleben

Klebstoffe lassen sich auch aus nachwachsenden Rohstoffen
gewinnen. Fraunhofer-Forscher acbeiten an neuen Rezeptucren.

Text: Birgit Niesing

© shutterstock
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Schuhe, Autos, Flugzeuge, Rotorblatter

von Windkraftanlagen, Haftnotizzettel oder
Pflaster — Klebstoff ist in vielen Produkten im
Einsatz. Mehr als 820 000 Tonnen Werkstoffs
wurden 2010 in Deutschland hergestellt, so
der Industrieverband Klebstoffe. Bislang wird
ein Grofsteil der Klebstoffe immer noch auf
Erdolbasis hergestellt. Erst langsam bietet die
Industrie auch Klebstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen wie Starke, Cellulose, Dextrinen und
Proteinen an. Erste Produkte sind zum Beispiel
Tapetenkleister und Klebestifte.

Haften mit Polymilchs&uce

Forscher des Fraunhofer-Instituts fur Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
arbeiten in zwei Projekten an weiteren neuen
Klebstoffrezepturen auf Basis von nachwach-
senden Rohstoffen. Gemeinsam mit der Fach-
hochschule Gelsenkirchen und den Unterneh-
men Jowat, Logo tape und Novamelt entwi-
ckeln die Oberhausener Forscher einen Haft-
klebstoff fur industrielle Anwendungen. Das
Bundesministerium fUr Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz férdert das
Forschungsvorhaben. Haftklebstoffe sind unter
anderem in Heftpflastern, Selbstklebeetiketten
oder Klebebdndern im Einsatz. An sie werden
besonders hohe Anforderungen gestellt: Sie
mUssen bei Raumtemperatur permanent
klebfahig bleiben. Mit leichtem Anpressdruck
sollen sie auf fast allen Substraten haften und
sich dennoch rickstandsfrei wieder abldsen
lassen. Dabei muss die Starke der Haftkraft
genau auf den jeweiligen Verwendungszweck
eingestellt sein.

Die Basis der Haftklebstoffe bilden die Ruck-
gratpolymere. Sie geben den Klebstoffen

ihre innere Festigkeit (Kohasion). Aufgabe

der UMSICHT-Forscher ist es nun, ein Ruck-
gratpolymer aus dem Rohstoff Polymilchsaure
zu entwickeln. Der biologische Werkstoff

hat einen entscheidenden Vorteil: Da Milch-
saure im industriellen MafSstab produziert wird,
lasst sie sich gunstig herstellen. Die Kosten
liegen im Bereich der Preise fossil basierter
Ruckgratpolymere.

»Allerdings unterscheiden sich die Eigen-
schaften der Polymilchsaure komplett von
denen der bisher eingesetzten Polymeren wie
Polyacrylaten und styrolbasierten Blockcopo-
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lymerenc, weifs Dr.-Ing. Stephan Kabasci, der
das Geschaftsfeld Nachwachsende Rohstoffe
am UMSICHT leitet. Daher mussen die Forscher
eine vollig neue Modellrezeptur entwickeln.

Vecpackungen mit
kompostiecbaren Folien

Klebstoffe sind aber auch in zahlreichen Verpa-
ckungen enthalten. Kaschierte Folien schit-
zen zum Beispiel Lebensmittel vor Schmutz,
Feuchtigkeit und Chemikalien. Dabei werden
bedruckte Verpackungen und Druckartikel aus
Papier ein- oder beidseitig mit einer transparen-
ten, glanzenden, matten oder gepragten Kunst-
stofffolie Uberzogen. In einem Verbundprojekt
entwickeln UMSICHT-Wissenschaftler zusam-
men mit den Firmen Achilles Papierveredelung
Bielefeld, Jowat und Deckert Management
Consultants neuartige Klebstoffsysteme, die
sowohl den hohen Qualitatsanforderungen

von kaschierten Artikeln entsprechen, als auch
kompostierbar sind. Die Forscher setzen daftr
auf Uberwiegend wasserbasierte Dispersions-
klebstoffe. Bei diesen Materialien sind die Kleb-
stoffbestandteile sehr fein in Wasser verteilt. Sie
werden einseitig aufgetragen und nass geflgt.

Eine andere Moglichkeit biologische Klebstoffe
zu entwickeln, bietet das Abgucken von der
Natur. In Fauna und Flora gibt es unzahlige
Beispiele flr effektives Kleben: Der Sonnentau
fangt mit Leimruten Insekten, Muscheln haften
trotz Brandung fest an Felsen und in Spinnen-
netzen bleibt die Beute hangen.

Einen besonderen Klebstoff produziert der
Rankenfufs-Krebs Dosima. Damit verankert er
sich fest an Treibgut. Der Superklebstoff ist

so stark, dass er sich kaum mit den Ublichen
Losungsmitteln in seine Bestandteile zerlegen
lasst. Weitere Besonderheit: Er hartet sogar
unter Wasser aus. Forscher des Fraunhofer-
Instituts fUr Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM in Bremen versuchen
jetzt herauszufinden, aus welchen Aminosaure-
Bausteinen die Proteine aufgebaut sind. Ist das
gelungen, wollen die Forscher in einem zweiten
Schritt die Kleb-Proteine im Labor nachbauen.

Solche Bioklebstoffe sind vor allem fur die
Medizin interessant: Sie kdnnen Schnittwunden
verschlieBen oder Nagel und Schrauben bei
Knochenbriichen ersetzen.
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Jederzeit frische Stadttomaten

Wacum nicht Salat, Bohnen und Tomaten doct zichten,

wo die meisten Verbraucher leben,

Text: Macion Hoen

Frischer geht es nicht. In der Mittagspause
erntet die Informatikerin knackigen Kopfsalat,
duftendes Basilikum und saftige Tomaten flir
einen leichten Mittagsimbiss im Gewachshaus
auf dem Flachdach ihrer Firma. Auf dem Weg
vom Buro nach Hause holt sich ihr Kollege
schnell ein paar Zucchini aus firmeneigenem An-
bau. Die Pflanzen dort leben von gereinig-tem
Abwasser und der Abwarme des Gebaudes. In
Deutschland gibt es solche Anbausysteme noch
nicht. Aber vielleicht bald: »Wir entwickeln in
unserem Projekt integrated Farming — kurz inFar-
ming — Loésungen fUr die urbane Landwirtschaft,
die man rasch umsetzen kann. Unser Ziel ist es,
bestehende Bauten fur den Anbau von Gemuse
zu nutzeng, erklart Dipl.-Ing. Volkmar Keuter,
Projektleiter am Fraunhofer-Institut fir Umwelt-,

also in der Stadt?

Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT in
Oberhausen. Grundsatzlich eignen sich flr den
Anbau in solchen Stadtfarmen viele Pflanzensor-
ten. »Neben Gemuse und Obst wollen wir auch
das Zlchten von Wirkstoffpflanzen wie Johan-
niskraut, Baldrian oder Melisse untersuchen.«

Ein Ziel fUr die Stadt der Zukunft ist es, GemUse
unter kontrollierten Bedingungen nahe beim
Verbraucher zu erzeugen. Die Vorteile: gerin-
gerer Flachenverbrauch fur die Landwirtschaft,
kaum Transportkosten und dadurch weniger
Emissionen sowie frischere Produkte, denn die
Tomaten wachsen direkt beim Verbraucher. Die
Abwarme des Hauses und zusatzliche Solarmo-
dule sollen ausreichen, um die Gewachshauser
mit Energie zu versorgen. Ideal sind semitrans-

parente Solarzellen, die den Pflanzen nicht das
Licht zum Wachsen nehmen.

Schmutzwasser zur Bewdsserung

Auch der Wasserverbrauch ist minimal, da in
einem geschlossenen Kreislauf Schmutzwasser
gereinigt und wieder zum Giel3en genutzt wird.
Multifunktionale Mikrosiebe und fotokatalyti-
sche, das heifst Schadstoff abbauende Beschich-
tungen, stellen die Qualitat des Wassers sicher.
Sogar Nahrstoffe fir die Pflanzen kénnen aus
Regen- und Abwasser herausgefiltert werden.
»Wir setzen bei unserem Konzept auf hydropo-
nische Systeme, also Hydrokulturen, da Erde fir
viele Hausdacher zu schwer ist. Ein dinner kon-
trollierter Wasserfilm reicht den Pflanzen aus,
um die Nahrstoffe aufzusaugen. Ein weiterer
Vorteil: Der Ertrag ist zehnmal hoher. Darum ar-
beiten wir an Systemen, die Pflanzen mit Nahrlo-
sungen versorgen, berichtet der Forscher.

Die Idee der urbanen Landwirtschaft ist nicht
neu, wird weltweit aber derzeit intensiv disku-



Auf Dachern installierte Gewéchshauser kdnnen Abwdrme
und gereinigtes Abwasser der Gebaude nutzen.
© Fraunhofer UMSICHT

tiert. Urban-, vertical-, sky- oder rooftop-farming
nennt man die unterschiedlichen Ansatze.
Bereits vor etwa zwolf Jahren hat Dickson
Despommier, Professor fur Umweltgesundheit
und Mikrobiologie an der Columbia University
in New York, berechnet, dass mehr als eine
Milliarde Hektar zusatzliche Ackerbauflache bis
2050 erforderlich ist, um die Bevdlkerung zu er-
nahren. Er entwickelte Konzepte, wie man neue
Gebaude fur eine zukunftsfahige Landwirtschaft
gestalten kann. Seine Vision: Wolkenkratzer mit
weidenden Rindern im Erdgeschoss, grunzen-
den Schweinen im zweiten Stock, weiter oben
Maisfelder, GemUse und Krduter. Diese Ideen
wurden jedoch noch nicht umgesetzt. Landwirt-
schaft gibt es dagegen bereits in vielen Stadten.
Hier wird meist auf freien Flachen angebaut
oder auf Flachdachern, die fur das Gewicht von
Erde und Aufbauten ausgelegt sind. In Berlin
beispielsweise haben 2009 Stadtlandwirte am
Moritzplatz in Kreuzberg eine 6000 Quadrat-
meter grofse Brachflache von der Stadt Berlin
gemietet und sie in eine dkologische und soziale
urbane Landwirtschaft verwandelt: In dem
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Ein dUnner kontrollierter Wasserfilm reicht den Pflanzen

aus, um die Nahrstoffe aufzusaugen.
© Fraunhofer UMSICHT
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»Prinzessinnengarten« treffen sich nicht nur
Pflanzenfreunde, sondern auch Nachbarn und
Erholungssuchende.

Gemidse und Keduter vom Dach

In Deutschland gibt es rund 1200 Millionen
Quadratmeter Flachdacher von Nichtwohn-
gebduden. Auf rund einem Viertel der Flache
konnten Krauter und GemUse gedeihen. Die
Pflanzen wurden dann in Stadten jahrlich etwa
28 Mio Tonnen CO, binden. Das entspricht 80
Prozent der CO,-Emissionen von industriellen
Betrieben in der Bundesrepublik Deutschland.
»Unser Kooperationspartner, die amerikanische
Firma BrightFarm, hat in New York bereits einige
Projekte realisiert. Das Unternehmen begann
2005 mit einer kleinen Forschungseinrichtung
auf einem Flof, baute dann zu Unterrichts-
zwecken Gewachshauser auf eine Schuleg,
sagt Simone Krause, Kollegin von Volkmar
Keuter. »2011 wurden in der South Bronx und
in Brooklyn jeweils 1500 gm Dachflache fur
den Gartenbau erschlossen. Unter Glasdachern

wachsen Salat, Basilikum und Tomaten, die an
benachbarte Supermarkte geliefert werden. Hier
in Deutschland wollen wir ein Anwendungslabor
im inHaus-Zentrum Duisburg aufbauen. Das ist
die Fraunhofer-Innovationswerkstatt fur intelli-
gente Raum- und Gebdudesysteme.«

Weltweit entwerfen Designer und Architek-

ten futuristische begriinte Bauten. Keuter und
Krause dagegen mochten bestehende Gebdude
nutzen, leichte Treibhduser entwerfen, damit die
Flachdécher nicht aufwandig stabilisiert werden
mussen. Denn nur so lasst sich die Landwirt-
schaft in der Stadt rasch umsetzen. Es gibt noch
viel zu tun. »Wir mlssen beispielsweise Logistik-
ketten fUr die regional produzierten Salate und
Krauter aufbauen. Weitere Fragen sind: Welche
Produkte eignen sich? Wie ist die Akzeptanz von
Nahrlésungen statt Erde? Wir setzen auf sehr
hochwertiges GemUise und nicht auf Massenpro-
duktion«, betont Simone Krause. Noch wachsen
nur wenige Tomaten auf Dachern oder in Hoch-
hdusern, aber die Idee tragt weltweit Frichte,
denn frischer geht es kaum. =
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Anlage zur Herstellung
von Pektin (Bild rechts).
Gebdude der Linde Engi-
neering Dresden GmbH
(Bild unten).

© Linde Engineering
Dresden GmbH
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Mit den Werkzeugen
dec Natup

In der chemischen Industeie hecescht Aufbeuchstimmung, denn viele Stoffe und
chemische Produkte lassen sich mithilfe der industriellen Biotechnologie hecr-
stellen. Linde Engineecing Dresden will zusammen mit Fraunhofer-Instituten
und Untecnehmen wie c-Lecta aus Leipzig den Aufbau von Biotechnologieanlagen
vocantreiben.

Text: Andceas Beuthner

Linde Engineering Dresden GmbH
Bodenbacher Stral3e 80

01277 Dresden

Telefon +49 351 250-3515

Fax 449 351 250-4814
www.linde-engineering.com

Griindung: 1990
Mitarbeiter: ca. 500

Umsatz: 275 Millionen Euro
(2011, Basis IFRS)

Produkte: Planung, Lieferung
und Bau von Chemie-, Gas-,
Biotechnologie- sowie Pharma-
zieanlagen




Noch ist chemische Industrie stark abhangig
vom Erddl. Aber Politik, Wissenschaft und
Wirtschaft arbeiten schon an einer biobasierten
Okonomie, die auf nachwachsenden Rohstoffen
aufbaut und diese mit den Stoffstrdmen der
etablierten Petrochemie verzahnt. Doch dafur
werden neue biotechnologische Verfahren
bendtigt. Die Linde Engineering Dresden ist

ein Tochterunternehmen der Linde Group und
zahlt zu den fihrenden Unternehmen im Be-
reich Planung, Lieferung und Bau von Chemie-,
Gas-, Biotechnologie- sowie Pharmazieanlagen.
Doch das Unternehmen mit seinen ca. 500
Mitarbeitern streckt langst die Fihler in Richtung
neuer Anwendungsfelder fur die Produktion
von Morgen aus. »Wir haben in den vergan-
genen Jahren viel Know-how in der Verfah-
renstechnik und im Anlagenbau aufgebaut

und wollen jetzt noch tiefer in die industrielle
Biotechnologie und in Bioraffinerien einsteigen,
sagt Dr. Markus Wolperdinger, Leiter Business
Development Biotechnologieanlagen bei Linde
Engineering Dresden.

Viele Biotechverfahren stecken noch in den Kin-
derschuhen oder schlummern als Projektideen
in den Képfen von Forschern und Ingenieuren.
Bislang haben erst einige wenige Konzepte den
Schritt zum industriereifen Einsatz geschafft.
Am Chemiestandort Leuna in Sachsen-Anhalt
wurden die Weichen fir den Aufbau einer
bio-basierten Okonomie bereits vor mehreren
Jahren gestellt. Im Spitzencluster »BioEconomy«
arbeiten nun Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen gemeinsam daran, Prozesse zu
entwickeln, um nachwachsende Rohstoffe der
industriellen Fertigung zuganglich zu machen.
Ihr Ziel ist es, ein international vernetztes Zent-
rum aufzubauen, in dem innovative Verfahren
der industriellen Biotechnologie entwickelt,
skaliert und mit den etablierten Prozessen der
chemischen Industrie zusammengefuhrt werden.

Derzeit entsteht in Leuna der Neubau des
Fraunhofer-Zentrums fur Chemisch-Biotechno-
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logische Prozesse CBP unter der Leitung der
Fraunhofer-Institute fir Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB und fur Chemische
Technologie ICT. An dem Aufbau ist auch die
Linde Engineering Dresden beteiligt. Die
Anlagenbauer haben die europaweite Ausschrei-
bung gewonnen und haben die Federflihrung
als Generalunternehmer Technik. »Wir sehen
eine grofl3e Chance in der gemeinschaftlichen
Entwicklung neuer Technologien, verbunden
mit einer effizienten Skalierung von Prozessen
mit guten Aussichten auf einen Markterfolg,
prognostiziert Wolperdinger.

Innovative Schmierstoffe und
technische Enzyme

Im Fokus der Fraunhofer-Einrichtung in Leuna
stehen u.a. zuckerhaltige Stoffe aus Lignocel-
lulose, pflanzliche Ole zur Produktion inno-
vativer Schmierstoffe und oberflachenaktiver
Substanzen sowie Verfahren flr die Herstellung
technischer Enzyme. Fir alle Themenfelder sind
bereits Verbundprojekte mit einer Vielzahl von
Partnern angelaufen oder befinden sich kurz
davor. Ein Unternehmen, das sich mit der Her-
stellung von Enzymen gut auskennt, ist c-Lecta
aus Leipzig: »Das ist eine unserer wichtigsten
Produktlinien«, sagt c-Lecta-Geschaftsfihrer Dr.
Marc Struhalla. Die Enzyme aus dem Bioreaktor
von c-Lecta helfen zum Beispiel, die Qualitat
und die Sicherheit von Lebens- oder Futtermit-
teln zu verbessern.

Was c-Lecta benétigt, sind anwendungsnahe
Komponenten, Module und Prozesslésungen
mit denen sich unterschiedliche Rohstoffe
serienreif verarbeiten lassen. Das Start-up-
Unternehmen aus dem Hochschulbereich
sucht Marktnahe und tritt in zunehmendem
Maf3e auch als produzierendes Unternehmen in
Erscheinung. »Wir setzen darauf, neue innovati-
ve, biotechnologische Losungen flr industrielle
Anwendungen zu entwickeln und diese dann
auch zu implementiereng, betont Struhalla.

FIRMENPORTRAIT - 19

Fur die Biotechniker aus Leipzig ist das Fraunho-
fer-Zentrum in Leuna genau die richtige Adresse.
Der modulare Aufbau der Anlagentechnik bietet
zahlreiche Moglichkeiten der Weiterentwicklung
und unterstutzt das produktorientierte Arbeiten
mit Enzymen und anderen Mikroorganismen.
Die Zusammenarbeit mit den Fraunhofer-Wis-
senschaftlern und den Technikplanern von Linde
Engineering Dresden erweist sich als grofSer
Vorteil, vor allem bei der Umsetzung von Labor-
ergebnissen in produktionsfahige Prozesse.

Die Aussicht biobasierte Stoffe im GrofSmalf3stab
fUr industrielle Fertigungsprozesse einzusetzen
treibt alle Beteiligten an. Sowohl Linde Enginee-
ring Dresden als auch Unternehmen wie c-Lecta
sind auf den fachlichen Austausch zwischen Ent-
wicklern und Anwendern angewiesen. Manch-
mal klappt ein Prozess im kleinen Mafsstab und
unter besonderen Laborbedingungen, die Ska-
lierung der Prozesse auf industriell ausreichende
GroRe stellt jedoch eine Herausforderung dar.
Zwar sind der Fantasie fir mogliche Anwendun-
gen kaum Grenzen gesetzt, doch in der Praxis
mussen Aufwand und Ertrag in einem sinnvol-
len Verhaltnis zueinander stehen. Das wissen
auch die Planungsteams von Linde Engineering
Dresden. »Durch die Zusammenarbeit mit der
Fraunhofer-Gesellschaft er6ffnen sich eine Viel-
zahl von Mdglichkeiten fir kinftige Forschungs-
und Industrieprojektes, verrat Wolperdinger.

Umstieg auf biobasiecte
Ausgangsstoffe

Die Aufbruchsstimmung in Sachen Biotechno-
logie ist ansteckend. Traditionelle Chemieun-
ternehmen wollen zukUnftig einen Teil ihrer
Produkte aus biobasierten Stoffen herstellen. Die
petrochemische Industrie sucht immer intensiver
nach Ersatz fur fossile Produkte. Gemeinsa-

mer Nenner ist der wirtschaftliche Einsatz von
nachwachsenden Rohstoffen im industriellen
MafSstab. »Daflr wollen wir einen signifikanten
Beitrag leisten«, sagt Wolperdinger.
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Lyme-Borreliose ist in der ndrdlichen Hemisphare
die haufigste von Zecken Ubertragene Erkrankung.

© panthermedia

Hilfe nach
/eckenstich

Gegen die Lyme-Borrceliose, eine ducch Zecken ibectragene Kerankheit, gibt es
bislang keinen Impfstoff. Ein neuactiges Gel soll kinftig einer Infektion vor-
beugen. Betcoffene missen es sofoct nach dem Stich auftragen.

Text: Beitta Widmann

Jahrelang litt Frau S. an Gelenk- und Kopfschmerzen. Nach
einer Odyssee durch die Wartezimmer von Arzten diagnosti-
zierte ein Mediziner Lyme-Borreliose — eine Infektionskrank-
heit, die durch Zecken Ubertragen wird. Beim Stich hatte der
Parasit die Bakterien eingeschleust, die sich dann im ganzen
Korper ausbreiteten. Frau S. ist kein Einzelfall — die Krankheit
wird oft zu spat, gar nicht erkannt oder falsch behandelt.

Vor allem, wenn die charakteristische Rotung rund um die
Stichstelle ausbleibt, sind Arzte ratlos. Unbehandelt kann eine
Lyme-Borreliose Rheuma-ahnliche Beschwerden auslosen, Ge-
lenke, Muskeln sowie Nerven schadigen und Organe befallen.

Prophylaxe-Thecapie fehlt derzeit

Rechtzeitig entdeckt I3sst sie sich gut therapieren. Weisen
Patienten krankheitsspezifische Symptome wie die Wander-
rote auf, verschreiben Arzte fur einige Wochen Antibiotika.

Ist die Krankheit jedoch weit fortgeschritten oder wie im Fall
von Frau S. chronisch, l3sst sie sich nur noch schwer bekamp-
fen. Eine zugelassene Therapie zur Prophylaxe liegt derzeit
nicht vor, ein Impfstoff gegen die Infektion fehlt. Kunftig soll
ein neuartiges Gel die Infektion bereits im Keim ersticken:
Betroffene mussen es sofort nach dem Zeckenstich lokal
auftragen. Forscher des Fraunhofer-Instituts fur Zelltherapie
und Immunologie I1ZI in Leipzig entwickeln das Medikament
in enger Zusammenarbeit mit der Schweizer Ixodes AG und
dem Institut fur Infektionsmedizin und Zoonosen der LMU
MuUnchen. Fir die Rezeptur des Praparates zeichnet die Ixodes
AG verantwortlich, die praklinischen Studien und die serologi-
schen Untersuchungen fuhren das 1ZI und die LMU durch.

»Tragt man das Gel gleich nach dem Entfernen der Zecke an
der Stichstelle auf und wartet gar nicht erst eventuelle Symp-
tome ab, kdnnte die Lyme-Borreliose verhindert werden.
Denn die Bakterien halten sich die ersten Tage um die Ze-
ckenstichstelle auf und breiten sich erst dann aus. Der aktive
Wirkstoff des Gels ist Azithromyzin, das sehr effektiv gegen
Borrelien wirkt und diese lokal in der Haut abtétet, sagt Dr.
Jens Knauer, Projektleiter am IZI. Im Gegensatz zu anderen
Antibiotika sind keine Resistenzen von Borrelienstammen
gegen Azithromyzin bekannt. Ein weiterer Vorteil des Wirk-
stoffs: Er ist nebenwirkungsarm, belastet den Korper daher
nicht. Zudem zeichnet er sich durch seine gute Depotwirkung
von bis zu funf Tagen im Gewebe aus. »Eine etablierte Infek-
tion lasst sich mit dem Gel jedoch nicht therapieren, es eignet
sich ausschliefSlich zur Prophylaxe«, betont Knauer.

Praklinische Studien ecfolgreich

Die praklinischen Studien wurden bereits erfolgreich abge-
schlossen, die Anwendung ist patentiert. Seit dem Sommer
vergangenen Jahres testen die Forscher das Medikament

an Personen mit nachgewiesenen Zeckenstichen in einer
klinischen Phase-IlI-Studie (www.zeckenstudie.com). »Sollten
sich die Ergebnisse der praklinischen Untersuchungen an
Menschen bestatigen, kann das Gel helfen, die Zahl der
Neuinfektionen deutlich zu senken, sagt Gruppenleiter Dr.
Jorg Lehmann. »Sobald es in Apotheken zu kaufen ist, sollten
besonders gefahrdete Personen wie beispielsweise Forstbe-
dienstete, Jager, Jogger oder FufSballspieler es immer bei sich
tragen, empfiehlt Lehmann. |
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/ellkulturen
aus dem Automaten

Zellkultucen helfen bei der Entwicklung von Medikamenten
oder der Entschliisselung einzelner Genfunktionen. Ein neues
Gerdt zichtet die Zellen vollautomatisch - und beobachtet
und bewertet dabei sténdig den Zellzustand.

Text: Janine van Ackecen

Mit diesem Gerét lassen sich Zellen
vollautomatisch kultivieren. Die
»Zellfabrik« fullt ein kleines Labor.
© Fraunhofer

Das menschliche Genom ist entschlisselt. Doch
von den Ratseln, die in ihm stecken, bleiben
weiterhin viele ungeldst: Das Genom liefert

den Bauplan fur verschiedene Proteine, die
Bausteine jeder Zelle. Doch welche Aufgabe
Ubernehmen sie? Welche Proteine beispielsweise
steuern die Zellteilung im gesunden Korper?
Und was geschieht im Tumorgewebe, in dem
sich die Zellen unaufhorlich teilen und wo diese
Proteinsteuerung aus dem Ruder gelaufen ist?
Die jeweiligen Aufgaben der Proteine zu kennen
und systematisch zu analysieren, ist der Schlussel
dafur, Erbkrankheiten und Krebs besser verste-
hen und geeignete Medikamente entwickeln

zu kénnen.

Um der Funktion der verschiedenen Proteine
auf die Schliche zu kommen, legen die Forscher
zunachst Zellkulturen an. Dazu geben sie einige
Zellen in eine Petrischale, geben Nahrmedium
hinzu und untersuchen regelmafig, wie die
Zellen gewachsen sind. Haben sich geeignete
Zellkolonien ausgebildet, setzt der Forscher
diese mit einer Pipette in ein neues Gefafs, um
sie weiter zu untersuchen. Bislang fihren die
Wissenschaftler diese Arbeiten Uberwiegend
per Hand aus — eine zeitaufwandige Routine-
arbeit. Forscher der Fraunhofer-Institute fur
Produktionstechnik und Automatisierung IPA in
Stuttgart, fur Physikalische Messtechnik IPM in
Freiburg und fir Angewandte Informationstech-
nik FIT in Sankt Augustin haben nun gemeinsam
mit den Kollegen des Max-Planck-Instituts fur
Molekulare Zellbiologie und Genetik in Dresden
ein System aufgebaut, das die Zellen vollauto-
matisch kultiviert, untersucht und alle Schritte
genau dokumentiert.

Das Gerat besteht aus verschiedenen Modulen:
Eines davon ist ein Roboter, der die einzelnen
Gefal3e, Mikrotiterplatten genannt, mit den
Zellkulturen von einer Station zur nachsten
transportiert. »Ein Mikroskop untersucht die
Zellen regelmafig, um ihr Wachstum und ihren
Zustand zu beurteilenc, erlautert Dr. Albrecht
Brandenburg, Gruppenleiter am IPM, ein weite-
res Modul. »Es UberfUhrt die Mikrotiterplatten
auf den Mikroskoptisch, fokussiert, wechselt die
Objektive und steuert die Lichtquellen an.«



Hier im Mikroskop herrschen wie in den »Lager-
raumen, den Inkubatoren, die Bedingungen,
die Zellen zum Wachstum brauchen: eine Tem-
peratur von 37 Grad Celsius, bis zu 90 Prozent
relative Luftfeuchtigkeit und funf Prozent
CO,-Gehalt. Die Zellkultur kann also permanent
Uberwacht werden, ohne dass sie aus den idea-
len Bedingungen entfernt werden muss. Damit
das Optikmodul der hohen Luftfeuchtigkeit
standhalt, ist das gesamte optische System fur
den Betrieb in dieser Umgebung ausgelegt.

Die Ergebnisse der mikroskopischen Analyse flie-
[Sen in die Systemsteuerung ein, das ist bislang
einzigartig in der automatisierten Zellkultivie-
rung. In einem ersten Schritt wertet eine Soft-
ware dafur die Mikroskop-Aufnahmen aus: Wie
stark ist die Oberflache des Gefal3es bereits mit
Zellen bedeckt? Welche Form haben die Zellen?
Sind es die gewunschten Zellen oder haben sich
ungewdUnschte Zelltypen entwickelt? Die Soft-
ware, welche diese Mustererkennung vornimmt
und damit die Zellen als solche erkennt, kann
von den jeweiligen Anwendern des Systems
trainiert werden: Bei neuen Zelltypen lassen sich
Beispielareale fUr Vorder- und Hintergrund defi-
nieren. In den weiteren Arbeitsablaufen erkennt
das System den jeweiligen Zelltyp dann automa-
tisch. Anhand dieser Auswertungen nimmt das
System die ndchsten Schritte vor.

Ist die Oberflache noch nicht gentigend be-
deckt, wird die Mikrotiterplatte wieder in den
Lagerinkubator geschoben, damit die Zellen
weiter wachsen kénnen. Bei Bedarf tauscht
das System auch das Nahrmedium aus. Haben
sich dagegen geeignete Zellkolonien gebildet,
nimmt ein weiteres Modul, ein Picking-Arm mit
einer Hohlnadel, die Zellen in einem Bereich von
100 bis 200 Mikrometern auf und Uberfihrt

sie in ein neues Gefals. Hier werden sie dann
weiter kultiviert und gezulchtet. Die Position des
Zellareals, das man umsiedeln will, wird vom
Mikroskop an dieses Picking-Modul Ubertra-
gen. Ein kleines Durchlicht-Mikroskop, das am
Picking-Arm angebracht ist, sorgt daflr, dass
die angegebene Position eingehalten wird und
nur die richtigen Zellen umgesiedelt werden.
Weiterhin Uberpruft es, ob die Zellen intakt im
neuen Gefals angekommen sind.

Sollen nicht nur einzelne Kolonien umgesiedelt
werden, sondern alle Zellen aus dem Gefals
geldst und auf verschiedene weitere Wells trans-
feriert werden — etwa, weil der gesamte Boden
mit Zellen bedeckt ist und die Zellen mehr

Platz brauchen —, kommt ein weiteres Modul
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zum Einsatz: das Liquid-Handling-Modul. Seine
Aufgabe ist es, Uber vier bis acht Nadeln Flussig-
keiten auszutauschen und genau zu dosieren.
Um die Zellen in verschiedene andere Wells zu
Uberfthren, gibt das Modul Uber eine seiner
Nadeln zunachst eine chemische Losung in das
Gefal3: Sie 16st die Zellen vom Boden ab, diese
schwimmen nun im flussigen Nahrmedium. Eine
weitere Nadel saugt eine gewisse Menge des
Nahrmediums samt Zellen ab, fahrt Uber ein
leeres Well und fullt die Flussigkeit hinein. Dieser
Vorgang wird solange wiederholt, bis die FlUs-
sigkeit und damit alle Zellen auf die verschiede-
nen Wells verteilt sind. Auch flr den Austausch
des Nahrmediums und das Sterilisieren der Wells
ist das Liquid-Handling-Modul zustandig. Da

es bis zu acht Nadeln besitzt, kann es mehrere
Wells gleichzeitig bearbeiten.

Pro Monat 500 neue Zellkulturcen

Seit Kurzem steht der Zellkultur-Automat, der
ein kleines Labor fullt, beim Max-Planck-Institut.
Hier soll er den Forschern helfen, die Funktionen
verschiedener Proteine zu entschlisseln. Dazu
bringen die Wissenschaftler den Abschnitt des
menschlichen Genoms in die Zellen ein, der den
Bauplan fur die zu untersuchenden Proteine
liefert. Zudem sorgt das eingeschleuste Erbgut,
die DNA, dafur, dass das entstehende Protein
fluoresziert. Die Stelle in der Zelle, an der die
Proteine spater zu finden sind — also der Ort, an
dem das Fluoreszenzlicht des Proteins zu sehen
ist —, verrat den Forschern einiges Uber die
jeweilige Funktion der Proteine. Die Wissen-
schaftler untersuchen dabei vor allem diejenigen
Proteine, die flr die Zellteilung zustandig sind.
So hoffen sie, besser zu verstehen, was fur das
Wachstum von Tumoren verantwortlich ist. Der
Durchsatz, den das System schafft, ist deutlich
grofer als der, den man mit herkdémmlichen ma-
nuellen Methoden erreichen kdnnte: Pro Monat
zUchtet es 500 Zellkulturen.

Die Zellfabrik kann auch an andere Anwendun-
gen angepasst werden: Sie hilft beispielsweise
dabei, die Wirksamkeit unterschiedlicher Me-
dikamente zu testen. Dazu geben die Pharma-
kologen den zu untersuchenden Wirkstoff auf
bestimmte Zellkulturen. Wie wirken verschiedene
Medikamente auf die Kulturen? Mit der Zellfabrik
konnen die Pharmakologen nicht nur den Durch-
satz solcher Screenings verbessern, sondern auch
die Standardisierung und die Dokumentation.

Da das System modular aufgebaut ist, kénnen
Forscher in Industrie und Wissenschaft dieses
System ihrem individuellen Bedarf anpassen. |
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Metastase.
© Gschmeissner/
SPL/Agentur Focus

Der Knoten in der Brust ist frih entdeckt wor-
den, die Operation hat den Tumor restlos ent-
fernt, der Krebs scheint besiegt. Und dennoch
ist die Patientin nicht geheilt: Jahre spater tau-
chen anderswo in ihrem Korper lebensbedroh-
liche Metastasen auf und lassen die Krankheit
unkontrollierbar weiterwuchern. Die Tochter-
geschwure gehen auf verstreute Zellen zurtck,
die sich einst unerkannt vom Ausgangstumor in
der Brust abgeldst haben. Sie wandern auf der
Blutbahn oder uber die Lymphbahnen durch den
ganzen Korper. Sie konnen sich Uberall ansiedeln
und mit der Zeit zu neuen bosartigen Tumoren
heranwachsen.

»Diese Krebssaat mUssen wir besser verstehen,
damit wir sie rechtzeitig erkennen und unschad-
lich machen konneng, betont Prof. Christoph
Klein, Inhaber des Lehrstuhls fur Experimentelle
Medizin und Therapieverfahren der Universitat
Regensburg. Mit einem vollig neuen Konzept
zur Metastasenbildung hat der Wissenschaft-
ler bereits einen entscheidenden Beitrag zu
einem besseren Verstandnis geleistet. Nun will
er seine Erkenntnisse nutzbringend einsetzen:
fur die Entwicklung aussagekraftiger Diagno-
severfahren und wirkungsvoller Therapien von
Krebserkrankungen. Auf gemeinsame Initiative
der Universitat Regensburg und des Fraunhofer-
Instituts fur Toxikologie und Experimentelle
Medizin ITEM in Hannover hin hat Christoph
Klein Anfang 2011 mit dem Aufbau einer neuen
Fraunhofer-Projektgruppe im Biopark Regens-
burg begonnen. Ihr Ziel beschreibt er so: »Wir
wollen die gestreuten Tumorzellen sehr genau
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charakterisieren und geeignete Marker suchen,
um sie moglichst frihzeitig zu erkennen. So
kénnen wir den Entwicklern von Medikamenten
dabei helfen, herauszufinden, was fur Wirkstoffe
tatsachlich auf die entstehenden Metastasen
abzielen und welche Patientengruppen davon
profitieren kdnnten.«

Bosartige Tumoren gehdren in den Industrie-
nationen zu den haufigsten Erkrankungen mit
Todesfolge. »Obwohl es in der Onkologie in
jlngster Zeit eine regelrechte Wissensexplosion
gegeben hat, haben wir die Krankheit immer
noch nicht im Griff. Das ist schon merkwrdigg,
findet Christoph Klein. Dass durchschlagende
Erfolge bislang ausblieben, liegt seiner Meinung
nach an einer falschen Vorstellung davon, wie
sich der Krebs im Korper verbreitet: »Bis vor
wenigen Jahren hat sich die Krebsforschung
hauptsachlich auf den Primartumor konzentriert
und gefragt, warum er entsteht und wie man
ihn eliminieren kann. Dabei hat man die Metas-
tasen aus dem Blick verloren.«

Nach gangiger Auffassung entarten gewohn-
liche Korperzellen immer dann zu todlichen
Krebszellen, wenn sich bestimmte genetische
Defekte infolge von Mutationen im Erbgut der
Zelle anhdufen. Dabei bildet sich zundchst der
Primartumor. Nach dem klassischen Denkmo-
dell I6sen sich von diesem Tumor erst spater
und zunehmend mehr jene Zellen ab, die sich
irgendwo im Korper des Betroffenen ansiedeln
und den Keim fr die meist todbringenden Me-
tastasen legen. Wenn diese Sichtweise stimmt,

Viele Krebspatienten stecben nicht am
Perimactumor, sondecn an Metastasen. Neue
Untecsuchungen zeigen, dass sich beceits
in einem sehe feihen Stadium einer Keebs-
eckrankung Zellen vom Tumoe ldsen und im
Kécper streuen.

Text: Monika Offenberger

sollten Metastasenzellen dieselben genetischen
Defekte aufweisen wie der Primartumor — und
sich durch dieselben Arzneien in Schach halten
lassen. Dieses Konzept beeinflusst maf3geblich,
welche Wirkstoffe bei der Behandlung bestimm-
ter Krebsarten zum Einsatz kommen. Als konkre-
tes Beispiel nennt Christoph Klein das Medika-
ment Herceptin, dessen Wirkstoff Trastuzumab
Tumorzellen mit einem bestimmten Gendefekt in
Schach halten kann. Bei Brustkrebs-Patientinnen
mit diesem Gendefekt wird zunachst der Primar-
tumor herausgeschnitten; anschlieSend erhalten
die Frauen Herceptin, in der Hoffnung, dass sich
damit mogliche Metastasen bekdmpfen lassen.

Primédce Tumoce und Metastasen
untecscheiden sich genetisch

»Dabei wird unterstellt, dass die eigentlichen
Zielzellen in den Metastasen denselben geneti-
schen Defekt aufweisen wie der langst ent-
fernte Knoten in der Brustk, erklart Christoph
Klein, »dies ist aber nicht immer der Fall.« Sein
Team hat zahlreiche Tumortypen — darunter
Brust-, Prostata-, Darm-, Speiserohren-, Pankre-
askarzinome und Melanome — untersucht und
jeweils die genetische Ahnlichkeit zwischen dem
Primartumor und den gestreuten Tumorzellen
einzelner Patienten verglichen. Dabei ergab sich
ein einheitliches Bild: In den primaren Tumor-
zellen fanden die Forscher mehr und zudem
andere genetische Defekte als in den gestreuten
Zellen im Knochenmark oder in den Lymphkno-
ten. »Die Tochtertumore kdnnen also nicht von
den Zellen abstammen, die zum Zeitpunkt der



Operation den Muttertumor ausmachen. Wir
schlieflen daraus, dass die Streuung in einem
sehr friihen Stadium stattgefunden hat, als der
ursprungliche Tumor noch nicht voll ausgereift
war. Dies widerspricht dem klassischen Modell
der Metastasen-Bildungg, so Kleins Fazit. Fir
diese Entdeckung wurde der Mediziner kurzlich
mit dem Schweizer Dr.-Josef-Steiner-Preis geehrt.
Die Auszeichnung ist mit einer Million Schweizer
Franken (etwa 800 000 Euro) dotiert. Den Preis
teilt sich Professor Klein mit dem Berner Zell-
biologen Eduardo Moreno.

Christoph Klein nutzt fur seine Untersuchungen
zwei neue Techniken, die beide in seiner Arbeits-
gruppe entwickelt wurden: »Zum einen kénnen
wir die gesamte genomische DNA einer einzigen
Tumorzelle vermehren und auf genetische De-
fekte hin untersuchen. Zum anderen kénnen wir
auch ihre gesamte mRNA erfassen und daraus
schlief3en, welche Gene in dieser speziellen
Tumorzelle tatsachlich abgelesen wurden. Wir

Krebszelle in einer kolo-
rierten Rasterelektronen-
Aufnahme.

© Gschmeissner/SPL/
Agentur Focus

versuchen nun, diese Information zu nutzen,
um herauszufinden, welche Funktion diese
Gene haben«, erlautert Klein. Mit der neuen
Fraunhofer-Projektgruppe arbeitet der Wissen-
schaftler jetzt an geeigneten Tests zum AufspU-
ren gestreuter Tumorzellen: »Wir suchen nach
spezifischen Oberflachenstrukturen, durch die
sich die gestreuten Zellen sowohl von harmlosen
Zellen als auch von den primaren Tumorzellen
eindeutig unterscheiden: So dass sie sich bereits
zu einem Zeitpunkt nachweisen lassen, an

dem mit den Ublichen bildgebenden Verfahren
noch keine Metastasen auszumachen sind.«
Doch damit nicht genug: »Wenn wir geeignete
Proben haben, dann wollen wir sie naturlich
zur Medikamentenentwicklung einsetzen. Zum
Beispiel lief3e sich damit besser vorhersagen,
welche Patienten auf einen neuen Wirkstoff
ansprechen und welche nicht, so der Regens-
burger Mediziner. Als Fraunhofer-Gruppenleiter
will Klein sein neu erworbenes Wissen mdglichst
schnell fur die praktische Anwendung nutzbar
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machen. Als Lehrstuhl-Inhaber interessieren den
Wissenschaftler dagegen die noch ungeklarten
Fragen. Ein Problem beschaftigt ihn besonders:
»Wir wissen jetzt, dass der Primartumor schon
in einer sehr friihen Phase Zellen freisetzt, die
spater zu Metastasen fUhren kénnen. Trotz-
dem haben Patienten, deren Tumor friihzeitig
entdeckt und entfernt worden ist, eine deutlich
bessere Heilungschance als Patienten, die erst
spater operiert werden. Deshalb vermuten wir,
dass der Muttertumor mit zunehmender Grofse
die Umwandlung seiner gestreuten Tochterzel-
len in Zellen fordert, die auch zu Metastasen
heranwachseng, so der Wissenschafler. Diese
Kommunikation zwischen Mutter und Tochter
will der Wissenschaftler verstehen — um sie kinf-
tig vielleicht zu kappen oder ihr eine heilsame
Wendung zu geben. |

‘) www . fraunhofer.de/audio
ab dem 14. Mai 2012
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Ecste Hilfe firo Winzer

Ob ein Wein so erstklassig wird, wie dec Winzee sich dies wiinscht, héngt ab
von dec (Qualitédt der Hefen. Sie steuecn den Gacprozess und schaffen den unvecr-
wechselbaren Geschmack. Mit einem neuen Sensor kénnen Focschee noch vor dee
Gacung feststellen, ob der Traubenmost die cichtigen Mikcoorganismen enthdlt.

Text: Monika Weiner

Ein guter Wein ist unverkennbar: Er hat einen
ganz besonderen Geschmack, ein charakte-
ristisches, einzigartiges Aroma. All das ist kein
Zufall: Die Herstellung von Qualitdtsweinen ist
eine Kunst flr sich. Der Winzer muss die richtige
Rebsorte anbauen, im richtigen Moment ernten
und pressen und den Traubensaft zum Vergaren
richtig lagern. »Selbst wenn alle Randbedingun-
gen stimmen, gibt es immer noch ein Risikog,
erklart Dr. Mark Blcking vom Fraunhofer-Insti-
tut fir Molekularbiologie und Angewandte
Oekologie IME. Verantwortlich fur das gewisse
Etwas sind nicht nur Lage, Traubensorte und
Reifegrad, sondern auch die Hefen, die wahrend
des Garprozesses aktiv werden. Diese Hefen sind
Mikroorganismen, die in der Luft und im Boden
leben — jeder Weinberg hat eine ganz charakte-
ristische Population. Sie geben dem Wein seine
spezielle Note. Nur Winzer, die diese Wildhefen
fur die Spontanvergdrung verwenden, haben
eine Chance, einen echten Spitzenwein zu
gewinnen, der von Weinkennern entsprechend
pramiert und goutiert wird.

Forscher enttacnen die
bdsen Buben unter den Hefen

Doch die Spontanvergarung ist auch riskant:
Nicht alle Wildhefen sind gut fir die Entwick-
lung des Weins. Es gibt »BOse Buben, die
unangenehme Aromastoffe erzeugen oder
sogar die Garung verhindern. Erfahrene Winzer
Uberwachen den Prozess daher sehr genau, um
notfalls Zuchthefen zugeben zu kdnnen. »Durch
solche Zusatze verliert der Wein allerdings an
Qualitat, er ist dann nur noch Mittelmaf3«, weifs
Blcking. Der Forscher ist nicht nur Weinkenner,
sondern auch Spezialist fir Analytik. Zusammen
mit seinem Team hat er den Prototypen eines
Gerats erarbeitet, mit dem Winzer innerhalb
kurzer Zeit feststellen konnen, ob die Hefen im
Most die richtigen sind.

Rebsorte, Zeitpunkt der Ernte sowie Mikroorganismen
in Boden und Luft entscheiden Uber den Geschmack
des Weines. © MEV

Der Detektor ist nicht grofser als ein Mobiltele-
fon und passt in jede Hosentasche. In seinem
Inneren stecken zehn Plexiglasrohrchen, die mit
Antikdrpern beschichtet sind. Fullt der Winzer
mit einer Pipette Traubenmost in die Réhrchen
ein, bleiben genau die Hefen an den Wanden
des Rohrchens kleben, die auf einen passenden
Antikorper treffen. Die biochemische Reaktion
erzeugt einen Farbumschlag, der leicht zu er-
kennen ist: Das Rohrchen wird blau. »Bereits mit
diesem Prototypen konnen wir innerhalb kurzer
Zeit ein halbes Dutzend verschiedener Hefen de-
tektieren«, erlautert Bucking. »Je nach Wunsch
des Winzers lassen sich entweder die gew(insch-
ten, »gutenc< oder die unerwuinschten, »bdsenc

Hefen analysieren. Die Technik ist sehr flexibel,
man muss nur die Antikorper herstellen.«

AufSer zum Bestimmen von »bdsen Bubenk, die
den Weinbauern Schaden zufligen, lasst sich die
Analysetechnik auch nutzen, um Pilze, Bakterien
und Viren zu detektieren, die beispielsweise
Pflanzenkrankheiten auslésen. Bisher konnten
nur grofSe Labors die mikrobiologischen Ana-
lysen durchfthren. Bis die Proben dorthin ge-
schickt und untersucht wurden, verging viel Zeit.
Mark Bucking: »Mit dem neuen Antikorper-
Testset geht alles viel schneller: Man kann die
die Untersuchung an Ort und Stelle durchfihren
und wertvolle Zeit sparen.« |



Roboter
entwickelt Glas

Ansprechpartner: Dr. Martin Kilo,
martin.kilo@isc.fraunhofer.de

Glaser kdnnen aus mehr als 60 verschiedenen
Elementen des Periodensystems bestehen. Um
ein Glas mit neuen Eigenschaften zu entwickeln,
wahlen Experten aus den moglichen Inhaltstof-
fen etwa zehn aus und mischen sie. Das Pulver
erhitzen sie in einem Ofen bis es geschmolzen
ist und geben es dann in eine Form. Sie lassen
es langsam und kontrolliert bis auf Raumtem-
peratur abkuhlen. Wahrenddessen entnehmen
sie Proben und untersuchen: Wie zahflissig ist
es? Wie gut benetzt es Metalle? Wie kristallisiert
es aus? FUr 16 Proben bendtigt ein Mitarbeiter
etwa zwei Wochen.

Forscher am Fraunhofer-Institut fur Silicatfor-
schung ISC in Wurzburg haben nun eine Anlage
entwickelt, die all diese Schritte automatisch
durchflhrt. Die Anlage braucht fir 16 Proben
lediglich 24 Stunden. Kernstlck der Anlage ist
ein Roboter. Er verarbeitet die Materialien und
analysiert das Ergebnis, wie beispielsweise die
Fahigkeit des Glases, sich mit der Temperatur
auszudehnen.

An Glasern mit neuen Eigenschaften
arbeitet ein Roboter. © Fraunhofer ISC
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Die Sensormatte fuhlt, wo
sich Wundliegegeschwdre
bilden kénnten.

© Dirk Mahler
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Komfortabler liegen und sitzen

Ansprechpartner: Martin Woitag, martin.woitag@iff.fraunhofer.de

Wer im Rollstuhl sitzt oder dauerhaft bett-
lagerig ist, muss sich mit vielen Komplika-
tionen herumschlagen. Haufig leiden die
Betroffenen unter Wundliegegeschwdren.
Bislang erhaltliche passive Hilfsmittel wie
Luft-, Gel- oder Vakuumkissen lindern
zwar den Druck, sie entlasten die be-
troffenen Areale aber nicht in optimaler
Weise. Auch kénnen einige Patienten die
Druckverteilung nicht aktiv beeinflussen
um so ihrer misslichen Lage entgegenzu-
wirken. Forscher des Fraunhofer-Instituts
fUr Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
in Magdeburg bringen textilen Polstern

kombinieren diese mit aktorischen Kom-
ponenten und kénnen Druckspitzen am
Korper gezielt und automatisiert entge-
genwirken.

Die Matte besteht zum grofsen Teil aus
bereits im Sitz vorhandenen Schaumen,
die durch ein Elektrodengeflecht erganzt
werden. Die Sensormatte ist preiswert, at-
mungsaktiv und je nach Anwendung an-
passbar. Mit der Isringhausen GmbH, der
warmX GmbH, der Rehability GmbH und
der Gesellschaft fur Biomechanik Munster
mbH haben die Forscher mehrere Partner

das »Flhlen« bei. Daflr statten sie die

aus der Industrie als Kooperationspartner

Unterlagen mit intelligenter Sensorik aus, ~ gefunden.

Weniger Tierversuche

Ansprechpartner: Dr. Gerhard Mohr, gerhard. mohr@emft.fraunhofer.de

Unzahlige Mause, Ratten und Ka-
ninchen sterben jahrlich fur die Wis-
senschaft — Tendenz steigend. Mit
neuartigen Nanosensoren wollen
Forscher der Fraunhofer-Einrichtung
fir Modulare Festkorper-Technolo-
gien EMFT in Minchen die Anzahl
der Tierexperimente verringern. Sie
testen Chemikalien im Reagenzglas
auf Wirksamkeit und Risikopo-
tenzial. HierfUr setzen sie lebende
Zellen, die aus menschlichem und
tierischem Gewebe isoliert und in

Zellkulturen gezuchtet wurden, der
zu untersuchenden Substanz aus.
Ist der Wirkstoff in einer bestimm-
ten Konzentration giftig fir die
Zelle, stirbt sie. Diese Reaktion
kénnen die Experten mit Sensor-
Nanopartikeln sichtbar machen. Die
Nanopartikel der EMFT-Forscher
sind nicht giftig fur die Zellen, pas-
sieren problemlos die Zellmembran
und lassen sich sogar gezielt dorthin
transportieren, wo die Testsubstanz
detektiert werden soll.




Im Viectual Development and
Teaining Centce in Magdeburg
konnen in einem der weltweit
geoBten VR-Labors intercaktiv
und in Echtzeit technische
Zusammenh#énge simuliect und
dargestellt wecden. In diesem
Fall wird das Stedmungsver-
halten in einem tats&chlich
existiecenden Biomasseceaktor
untersucht.

Foto: Thomas Ecnsting
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Mona Lisas elektronische
Schutzengel

Die Mona Lisa und andere
wertvolle Gemalde werden
kunftig besser vor schad-
lichen Klimabedingungen
geschitzt. © corbis
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Wertvolle Gemdlde brauchen das cichtige Klima: K&lte, Feuchtigkeit
und zu viel Licht schaden ihnen. Schicken die Eigentimer die Kunst-
wecke zu einer Ausstellung, wecden diese kiinftig vom System ActGuac-
dian vor schadlichen Klimabedingungen geschitzt.

Text: Janine van Ackeren

Reisen und ungewohntes Klima konnen stressig
sein — nicht nur fir Menschen, sondern auch

flr wertvolle Kunstgegenstande. Doch wahrend
sich Menschen schnell wieder regenerieren,
zeichnen sich Kalte und hohe Luftfeuchtigkeit an
Gemalden dauerhaft ab: Die Farben verblassen
oder brockeln, das Papier wird wellig. Ein Ge-
malde zu einer Ausstellung oder in ein Museum
zu verschicken, ist fir Kunstbesitzer immer

mit einem Risiko verbunden. Besonders der
Transport bereitet Sammlern wie Restauratoren
Sorgen: Fallt beispielsweise bei eisigen Aulsen-
temperaturen im LKW die Klimaanlage fur den
Laderaum aus, herrscht auch innen bald Frost.
Steht das Gemalde dagegen nah an der Hei-
zungsanlage, kann das Mikroklima zu warm und
trocken sein. Vor allem plotzliche Wechsel des
Raumklimas machen den Bildern zu schaffen.

Kinftig kdnnen sich Kunstliebhaber entspannt
zurlcklehnen, wenn ihre Besitztlimer auf Reisen
gehen: Ein neues Uberwachungssystem namens
ArtGuardian schlagt Alarm, sobald das Klima fur
ein spezielles Gemalde kritisch wird. Entwi-
ckelt haben die Technologie Forscher an vier
Fraunhofer-Instituten: fir Zuverlassigkeit und
Mikrointegration IZM in Berlin, fir Software-
und Systemtechnik ISST in Dortmund, fir Ange-
wandte Polymerforschung IAP in Potsdam und
fUr Bauphysik IBP in Holzkirchen, gemeinsam mit
der Firma TellSell Consulting. »Das System be-
steht aus drei Komponenten — einem Regelwerk,
einem Sensormodul und einer IT-Plattformg,
erklart Dr. Volker Zurwehn, stellvertretender
Leiter des ISST. Die Herausforderung fur die For-
scher lag vor allem darin, diese Komponenten
miteinander zu kombinieren. »Dazu haben wir
Fachleute unterschiedlicher Branchen an einen
Tisch geholt, Wissenschaftler, Restauratoren,
Kunstler«, sagt Zurwehn.

Die erste Komponente des Systems, das Regel-
werk, enthalt genaue Anweisungen, welches
Kunstwerk welches Mikroklima bendtigt. So darf
beispielsweise ein Acrylbild nicht unter null Grad
Celsius gelagert werden, ein Aquarell dagegen
reagiert schnell auf hohe Luftfeuchte. Fur die
verschiedenen Gemaldetypen sind hier jeweils

die zulassigen Temperatur- und Feuchtigkeits-
bereiche angegeben. Lassen die Besitzer ein
Kunstwerk registrieren, so erhalten sie zudem
konkrete Hinweise, was sie bei der Lagerung
beachten sollten.

Die zweite Komponente ist das Sensormodul,
es wird am Rahmen des Gemaldes angebracht:
Seine Messflhler ermitteln das Mikroklima, also
die Luftfeuchtigkeit und die Temperatur, die un-
mittelbar am Bild herrschen. Weiterhin messen
sie, wie viel Licht auf das Kunstobjekt fallt und
wie schnell es beschleunigt wird, was etwa beim
Transport auf unebenen Strafsen wichtig sein
kann. Die erhaltenen Werte sendet das Modul
an die dritte Komponente, eine IT-Plattform.
Hier vergleicht die Software die Klimadaten mit
den entsprechenden Vorgaben des Regelwerks.
Werden diese Vorgaben Uber- oder unterschrit-
ten, schlagt das System Alarm. Auf welche

Art und Weise es das tut, kann der Besitzer
einstellen: Soll es ihm die Warnung direkt aufs
Handy schicken oder besser das Museumsperso-
nal verstandigen? Samtliche Daten werden auf
der IT-Plattform gespeichert, der Nutzer kann
sich jederzeit die aktuellen wie auch die uber
Jahre hinweggespeicherten Daten anschauen.
Eine weitere Aufgabe der IT-Plattform: Auf ihr
konnen die Kinstler oder Besitzer Kunstwerke
inventarisieren, zum Verleih oder Verkauf anbie-
ten und zertifizierte Transportdienstleistungen
oder Ausstellungsraume finden.

Kontrolliertes Mikroklima

»Mit dem System ArtGuardian kénnen wir das
Mikroklima, in dem sich wertvolle Gemalde
befinden, erstmalig llickenlos kontrollieren und
dokumentieren — auf Transportwegen und in
Ausstellungsraumen, sagt Dr.-Ing. Stephan
Guttowski, Abteilungsleiter am 1ZM. Und wo
Kontrolle ist, lassen sich die Werke auch schit-
zen: So ist es denkbar, dass Museen eine Klima-
Qualifizierung erhalten, falls sie Uber ArtGuardi-
an nachweisen, dass die Klimatechnik an allen
Ausstellungsorten optimal ist. Interessant ist das
vor allem fUr aulRergewdhnliche Ausstellungs-
raume wie historische Gewolbe, wo nicht immer
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kontrollierte Bedingungen herrschen, oder

fUr kleinere Museen. Auch die Restauratoren
profitieren von dem Sensorsystem, vor allem von
der Historie. Soll beispielsweise eine Holzskulp-
tur restauriert werden, ist es wichtig zu wissen,
welchen Umgebungsbedingungen die Skulptur
in den vergangenen Jahren ausgesetzt gewesen
ist. Schaden lassen sich auf diese Weise genauer
einschatzen und besser beheben. Stand die
Skulptur etwa jahrelang in einem feuchten, kal-
ten Raum, muss sie Schritt fur Schritt an warme-
re und trockenere Luft gewdhnt werden — geht
der Umschwung zu schnell, bilden sich Risse

im Holz. »Wichtig zum Erhalt von Kunstwerken
sind nicht nur die absoluten Umgebungswerte,
sondern auch die Anderungen pro Zeits, sagt
Zurwehn. Um nun noch genauer herauszufin-
den, welche Kunstwerke wie viele Umgebungs-
anderungen in welcher Zeit vertragen, begleiten
die Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts flr
Bauphysik IBP in Holzkirchen das Projekt: Wurde
ein Grenzwert Uberschritten, untersuchen sie
das Kunstwerk auf mogliche Schaden.

Doch nicht nur Feuchtigkeit und extreme
Temperaturen kénnen Kunstwerken schaden,
auch zu viel Licht wirkt zerstorend. Die Wissen-
schaftler messen daher zudem den Lichteinfall:
Daflr wird auf das Glas des Bilderrahmens eine
durchsichtige Polymerfolie geklebt, die Forscher
vom IAP entwickelt haben. Die Polymerfolie
lenkt einen bestimmten Teil des einfallenden
Lichts zum Bildrand, wo es auf einen Sensor
trifft. Aus den Messwerten kénnen die Wissen-
schaftler ermitteln, wie viel Licht insgesamt auf
das Kunstwerk fallt.

Mittlerweile ist ArtGuardian in der Pilotpha-

se: An verschiedenen Standorten haben die
Wissenschaftler Sensorsysteme angebracht,

um sie zu erproben. Alle Erkenntnisse, die die
Experten hier gewinnen, flieSen wieder in das
System ein. Ende dieses Jahres wird ArtGuardian
voraussichtlich in die Serienfertigung gehen. Die
Forschung ist damit freilich nicht zu Ende. Das
nachste Ziel der Experten: Die Sensoren sollen
so klein und flach werden, dass sie im Rahmen
des Bildes verschwinden. ®



32 - INFORMATIONSTECHNOLOGIE

weiter.vorn 2.12

Browsen ohne Hurden

Forscher des Fraunhofer-Instituts fie
Angewandte Inforcmationstechnologie FIT
entwickeln Tools, mit denen sich die

Einhaltung von Webstandards iibecpeiifen
lasst. Erst allmahlich erkennen Unter-

nehmen die Vorteile des barrierefreien
Intecrnets.

Text: Boris H&anBler

Barrierefreiheit ist fir Unternehmen in Deutsch-
land bislang kein drangendes Thema — das
bestatigte auch eine Testreihe, die das Fraun-
hofer-Institut fur Angewandte Informations-
technologie FIT in Birlinghoven im Jahr 2011
durchgeflihrt hat. Die Wissenschaftler des

Web Compliance Centers priften mit ihren
Analyse-Tools die Internetangebote deutscher
Dax-Unternehmen auf ihre »Web Compliance«
— die Einhaltung internationaler Webstandards.
Das Ergebnis: Neunzig Prozent der Webseiten
wiesen erhebliche Mangel auf. Beispielsweise
waren wichtige Informationen nur mihsam zu
finden, die Webseiten hatten zu lange Ladezei-
ten oder wurden auf mobilen Geraten fehlerhaft
dargestellt. »Web Compliance bedeutet nicht
nur, Webseiten flr die Nutzung durch behinder-
te und altere Menschen zu optimieren, sagt
Dr. Carlos Velasco vom Web Compliance Center
des FIT. »Auch Suchmaschinen wie Google ha-
ben mit fehlerhaften Seiten erhebliche Schwie-
rigkeiten. Eine Folge davon kann sein, dass die
Angebote nicht gefunden werden oder kein
gutes Ranking bei Suchanfragen erzielen. Da-
her sollte das Thema eigentlich eine hohe Prio-
ritdt geniefsen.«

Inzwischen erkennen immer mehr Firmen,

dass Barrierefreiheit grofe Vorteile mit sich
bringt. Hewlett Packard Italia, Public-l Group
und Polymedia etwa beteiligen sich an dem
EU-Forschungsprojekt »Inclusive Future-Internet
Web Services (I2Web)«. Das Projekt wird vom
FIT koordiniert und ist mit einem Budget von 2,7
Millionen Euro auf zwei Jahre angelegt. Zu den
Partnern gehoren die Universitaten York (Grofs-
britannien) und Ljubljana (Slowenien) sowie

die Selbsthilfeorganisation fur blinde Menschen
National Council for the Blind of Ireland und

die Foundation For Assistive Technology (FAST).
Die beteiligten Unternehmen bieten Internet-
Fernsehen, Video On Demand, Online-Banking
sowie Content-Management-Systeme an — diese
Angebote sollen kunftig barrierefrei sein.

Das hat durchaus wirtschaftliche Griinde: Altere
und behinderte Menschen greifen wegen

ihrer einschrankten Mobilitat zunehmend auf
Webdienstleistungen zurlick. Die Zielgruppe

ist grofs und sie wachst weiter an. Laut Statisti-
schem Bundesamt wird in Deutschland bis zum
Jahr 2050 die Anzahl der Uber 65-Jahrigen und
der Uber 80-Jahrigen um 54 Prozent bzw. 174

Prozent zunehmen. Fast jeder Dritte wird dann
alter als 65 sein. Hinzu kommen noch jlngere
Menschen mit Beeintrachtigungen: Die UN
schatzt, dass schon heute 40 Prozent der Welt-
bevolkerung von barrierefreien Webangeboten
profitieren warden.

Die in Deutschland gultigen Regeln fir Barriere-
freiheit entsprechen international vereinbarten
Spezifikationen und Standards, die durch das
World Wide Web Consortium (W3C) festgelegt
und in der »Barrierefreien Informationstech-
nik- Verordnung« (BITV) verankert sind. Zu den
Empfehlungen gehort etwa, dass Bilder und
Videos auf Internetseiten eine Kurzbeschrei-
bung und einen Titel erhalten. Pop-ups sollten
generell vermieden werden, die Navigation
sollte Ubersichtlich und die komplette Internet-
seite mit aktueller Technologie zuganglich sein.
Behinderte Menschen nutzen oft assistive Tech-
nologien, etwa Vorlese-Software oder Tastatur-
Steuerungshilfen, die sich auf Seiten ohne diese
Standards nicht zurechtfinden.

»Ein haufiger Fehler bei Internetangeboten
ist der allgemeine Seitenaufbau, sagt FIT-



Mitarbeiter Dr. Yehya Mohamad. »Webgestalter
vergessen oft, dass Nutzer vor allem gezielt
Informationen suchen — und sich dafir nicht
durch zehn Unterseiten klicken wollen.«

Damit Seitenbetreiber ihre Angebote effizient
Uberprifen kdnnen, haben die FIT-Informatiker
bereits 2004 die »imergo Web Compliance
Suite« entwickelt. Sie beinhaltet eine Reihe von
Tools, die sich in Content-Mangement-Systeme
integrieren lassen. Sie Uberprifen Websites auf
die Einhaltung bestimmter Regeln hin und zwar
nicht nur bezlglich Barrierefreiheit: So konnte
man ein soziales Netzwerk wie Facebook auf
bestimmte Wortgruppen hin Gberprifen, die auf
illegale Aktivitaten hinweisen. Ein Unternehmen
konnte auch verifizieren, ob auf allen Unter-
seiten das Corporate Design eingehalten wird.
»Oft pflegen mehrere Content Manager grof3e
Webangebote, sagt Velasco. »Die Suite prift,
ob sich auf jeder Seite etwa das Logo an der
richtigen Stelle befindet.«

Das 2011 gestartete EU-Projekt »12Web« ist
eine Art Weiterentwicklung der »imergo Web
Compliance Suite«. Der Prototyp enthalt zum
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Beispiel eine Entwicklungsumgebung flir einen
Expert-Viewer. Nicht alle Richtlinien fir Barriere-
freiheit lassen sich von einer Software automa-
tisch checken. So sollten Fotos auf einer Web-
seite einen sinnvollen Alternativtext haben. Ein
Priftool erkennt zwar, ob ein Text existiert, aber
nicht, ob er auch »sinnvoll« beschreibt, was auf
dem Bild zu sehen ist. Der Expert-Viewer bietet
deshalb eine Liste aller relevanten Bildtexte an,
die von Redakteuren auf inhaltliche Korrektheit
hin Uberprift werden kdnnen. Ein wichtiger Teil
des EU-Projekts ist die Konformitat mit Schnitt-
stellen, etwa wenn Kunden Video On Demand
oder Internet-TV auf ihrem Fernseher nutzen
mochten. 12Web stellt sicher, dass die Angebote
auf moglichst allen Geraten reibungslos funktio-
nieren und barrierefrei zu bedienen sind.

Dank der rasanten Entwicklungen des Internets
geht den FIT-Forschern die Arbeit auch in
Zukunft so schnell nicht aus — sie missen ihre
Tools immer wieder an neue Browser, aktuelle
Mobilgerate oder zusatzliche Schnittstellen an-
passen. Doch die Arbeit lohnt sich: Open Text,
einer der fuhrenden Anbieter von Content-
Management-Systemen, vertreibt bereits seit
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einigen Jahren erfolgreich die »imergo-Tools« als
Zusatzoption zu seinen Produkten. Die Haupt-
nutzer kommen derzeit aus den USA und Kana-
da, wo strikte Anti-Diskriminierungsrichtlinien
behinderten und alteren Menschen den unein-
geschrankten Zugriff auf Dienstleistungsange-
bote ermdglichen sollen. Insbesondere, wenn
sich Unternehmen auf offentliche Ausschreibun-
gen bewerben, wird genau Uberprift, ob ihre
Webangebote barrierefrei sind. In Deutschland
gibt es bislang nur flr die Angebote von Behor-
den der Bundes- beziehungsweise Landesver-
waltung entsprechende Vorgaben, die auch bei
Ausschreibungen Berucksichtigung finden.

Wichtiger fur die Verbreitung des Browsens
ohne Hurden durften aber wirtschaftliche
Aspekte sein. Wenn sich Web Compliance lohnt,
dann ziehen die Unternehmen mit. Und das
scheint nur noch eine Frage der Zeit zu sein:

Die British Telecom, die ihre Internetangebote
kurzlich entsprechend Uberarbeitet hat, meldete
einen Verkaufszuwachs von 6,5 Prozent — allein
dank Compliance-Verbesserungen. m

‘)) www.fraunhofer.de/audio
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Automaten

i-\ im Aufbpuch

Der klassische Automat, dec plump
in der Ecke stand und wenig bot,
hat ausgedient. Die Zukunft ge-
hoct vielseitigen und intelli-
genten Gecdten. Ein eucopédisches
Forscherteam entwicft Szenarien.

e ————

Text: Katja Liers

Trotz Tablet-PCs und Smartphones — auch in Zukunft
wird es Automaten geben. Etwa um Geld abzuheben
oder SuBigkeiten zu kaufen. © COSMOTO



Stefan Muller ist spat dran: Ihm bleiben nur
noch wenige Minuten, bis sein Zug Richtung
Hamburg losfahrt. Die Zeit reicht gerade noch,
um am Fahrkartenautomaten ein Bahnticket zu
kaufen. Eigentlich wiirde Herr Mller gern noch
eine Zeitung, einen Kaffee und ein Croissant mit
auf die Reise nehmen, aber er hat kein Bargeld
dabei und der nachste Bankautomat ist nicht in
Sichtweite. Der Geschaftsmann muss seine Reise
daher hungrig und ohne Lektlre antreten — kein
guter Start in den Tag.

In Situationen wie dieser winscht sich jeder
einen Automaten, der alles kann: Fahrkarte
verkaufen, Bargeld auszahlen, Konzertticket
ausgeben, Kaffee ausschenken und den Leih-
schlussel furs Mietauto einziehen. Noch ist eine
solche Allround-Maschine eine Vision. Doch

sie konnte innerhalb von finf bis zehn Jahren
Realitat werden. Das zumindest meinen die
Forscher im Verbundprojekt »Erlebnis Automat
— Visionen und Losungen flr die Automaten
von Morgen«. Die Federfuhrung liegt beim
Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO in Stuttgart. »Wir wollen nicht
nur den Automaten von morgen entwickeln,
sondern die Zukunft der Automaten insgesamt
erfassen, erklart Wolfgang Beinhauer vom IAO.
Der Diplom-Informatiker leitet das Marktstrate-
gie-Team Web Application Engineering. Es geht
in dem Verbundprojekt also um strategische
Fragestellungen: Welche neuen Dienste werden
durch Automaten bedient? Wo lassen sie sich
ersetzen? Wie sehen integrierte Gesamtservice-
konzepte der Betreiber aus und was trifft auf die
grofstmogliche Nutzer-Akzeptanz?

Die neuen Alleskdnner

Flhrende européische Automaten-Hersteller
und -Betreiber aus den Geschéaftsfeldern Bank,
Telekommunikation, Einzelhandel, Verkehr
und Grofveranstaltung sowie Dienstleister, die
Software fUr Automaten anbieten, erarbeiten
seit Frihjahr 2010 branchentbergreifend neue
Ansatze fir den Self Service. »Die Menschen,
die hier kooperieren, stammen aus ganz un-
terschiedlichen Bereichen und waren vermut-
lich nie miteinander in Kontakt gekommeng,
erzahlt Beinhauer. Genau darin liegt der Erfolg
des Projekts: Banker lernen beispielsweise von
Spielautomatenherstellern — und umgekehrt.
Die Fraunhofer-Wissenschaftler moderieren den
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Industriezirkel, liefern Hintergrundrecherchen,
Studien und bauen Prototypen flr den Auto-
mat der Zukunft. Erste Forschungsergebnisse
zeigt die im vergangenen Dezember erdffnete
Automatenlandschaft im IAO. Der interaktive
Showroom ist sozusagen Héhepunkt der
ersten Projektphase. Seit Januar 2012 lauft
nun Projektphase 2: In den kommenden 24
Monaten steht die konkrete Umsetzung der
Visionen im Mittelpunkt.

Avanade Cloud-Studie 2011

Doch wie sieht die Zukunft aus? Auf den ersten
Blick scheint die Ara der Automaten zu Ende

zu gehen. Das Zeitalter der Smartphones hat
langst begonnen. »Tatsachlich sind sich die
Partner darUber einig, dass die Verwendung von
Automaten einen Peak erreicht und teilweise
bereits Uberschritten hat«, sagt Beinhauer.
Dennoch seien stationare Gerate wichtig und
notwendig — bestimmte Aufgaben wird selbst
ein Smartphone nicht Ubernehmen kdénnen:
Geld wird es Uber das Handy niemals geben,
Briefmarken, Schokoriegel und Kaffee auch
nicht. Und nicht jeder besitzt ein Mobilgerat
oder hat es immer dabei. »Die Zukunft liegt vor
allem in der veranderten Einbindung des Auto-
maten in unsere Lebenswirklichkeit«, prophezeit
Beinhauer. Heutzutage twittern oder faceboo-
ken Menschen ganz selbstverstandlich in einer
digitalen Atmosphare. Der Automat spielt dabei
keine Rolle, sondern wird bestenfalls als Blech-
kiste mit ein paar Funktionen wahrgenommen.
»Doch er muss als stationdre Einheit Teil der
digitalen Welt werden. Intelligente Vernetzung
lautet das Stichwort, sagt der Forscher. Gelingt
diese Einbindung, stehen dem Nutzer samtliche
Qualitaten eines Automaten, namlich das Cash-
Handling, die Ein- und Ausgabe von Objekten
sowie das Bondrucken, zu jeder Zeit an jedem
Ort zur Verfligung.

Noch gibt es viele unterschiedliche Automa-
ten. Die Anschaffung und Wartung kostet die
Unternehmen sehr viel Geld. Eine lukrative
Alternative: Der Automat bietet mehrere Dienste
an und wird zu einer Dienstleistung, welche die
Unternehmen mieten kdnnen. Experten spre-
chen von der Virtualisierung des Automaten.
»Vending as a Service« ist der Fachbegriff. Die
IAO-Wissenschaftler haben fir den Showroom
bereits einen ersten Prototypen gebaut. »Das
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ist ein grofSes und vielseitiges Gerat, erklart
Beinhauer. Kunden kénnen Geld einzahlen oder
abheben, Codes kénnen eingelesen werden und
auch Kartenzahlung ist moglich. Das Oberfla-
chendesign mit verschiedenen Icons ist ans I-
Pad-Design angelehnt. Hinter jedem Icon steckt
ein Dienst: beispielsweise ein Fahrkartenauto-
mat, ein Check-in-Terminal oder ein Bankomat.
Der Nutzer tippt auf sein Icon und erhalt den
entsprechenden Anbieter. Wolfgang Beinhauer
ist sich sicher: »Vending as a Service« wird in
der Automatenlandschaft kiinftig eine grofRe
Rolle spielen.

Barrierefreie Zukunft

Ein Schwerpunktthema in dem Verbundprojekt
ist die barrierefreie Nutzung von Automaten.
Rollstuhlfahrer oder Sehbehinderte beispielswei-
se kénnen die heutigen Automaten oft nicht
nutzen. Ein verandertes Automatendesign wur-
de zwar teilweise Abhilfe schaffen, doch stellt
es langst nicht alle Menschen mit Handicap zu-
frieden. Erfolgversprechender ware ein person-
liches Endgerat, beispielsweise ein Smartphone:
»Wenn wir ein gemeinsames Zwischenformat
zur Verfugung stellen, uber das die individuellen
Endgerdte mit den verschiedenen Automaten
kommunizieren, kdnnen wir fir jede Zielgruppe
Automaten uneingeschrankt nutzbar machen,
erklart Beinhauer. Mit »openURCx, einer univer-
sellen, homogenen Schnittstelle, existiere bereits
ein vielversprechender Ansatz.

Veranderungen stehen auch bei den Bankauto-
maten an: »Es wird ganz neue Bedienkonzepte
geben, sagt Beinhauer. Kunden kénnen sich
kinftig ihre Finanzsituation grafisch anspre-
chend darstellen lassen. Uber Videotelefonie las-
sen sie ihren Bankberater zuschalten. Der Gang
zum Bankautomaten ahnelt dann dem Schalter-
besuch: Der Kunde bekommt seine individuelle
Betreuung. Der Automat wird also immer per-
sonlicher, Interaktionen und 3-D-Animationen
gehoren in der Zukunft zum Self-Service-Alltag.

Spannende Zukunftsszenarien, die vor allem
eines bedeuten: Nicht mehr allzu lange, und der
Reisende kann an einem einzigen Automaten in
letzter Minute sein Bahnticket kaufen, Bargeld
abheben, sein Konzertticket mitnehmen — und
mit Kaffee, Croissant und Zeitung gut gelaunt in
den Zug steigen.
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Hactetest 1n dep Wuste

Im US-Bundesstaat New Mexico peifen und optimiecen Foescher Solac-
module unter extcemen Bedingungen - es gibt kaum einen Oct auf dem
amerikanischen Kontinent, an dem die Sonne h#ufiger und intensiver
strahlt. Mithilfe der Testdaten kann die Industrie die Leistung von

Modulen langfristig verl&ngecn.

Text: Monika Weiner

Steine, Sand, dirres Gras, ein paar Kakteen.

Nur entlang des Rio Grande wachsen Baume.
Niederschlage sind in Albuquerque rar — die
Sonne scheint an 300 Tagen im Jahr. Im Sommer
klettert das Thermometer auf Uber 30 Grad

im Schatten, im Winter herrscht haufig Frost.
Kopfschutz ist angebracht: Die grofste Stadt des
US-Bundesstaats New Mexico liegt 1500 Meter
Uber dem Meer - die Intensitat der Sonnenstrah-
lung ist hier mehr als doppelt so hoch wie in
Deutschland.

Fur die Wissenschaft sind die klimatischen
Extreme ein Gllcksfall: Albuquerque ist in

den vergangenen Jahren zu einem Eldorado

fur Forscher geworden, die Sonnenenergie

in elektrischen Strom verwandeln wollen. Die
Bedingungen zum Testen und Optimieren sind
— dank der intensiven Strahlung und der starken
Temperaturschwankungen — ideal. Auf3erdem
eignet sich der sonnige Standort, um grof3e So-
larkraftwerke zu bauen, welche die Vereinigten
Staaten kunftig mit sauberem Strom versorgen
koénnen. Kein Wunder also, dass viele namhafte
Unternehmen und Forschungseinrichtungen hier
Laboratorien errichten.

Focschung XXL auf 27.500
Quadratmetern Testflache

Die Zukunft beginnt ein paar Meilen hinter
dem Flughafen. Der gut ausgebaute University
Boulevard schlangelt sich hinauf auf die Mesa
del Sol, ein trockenes Niemandsland, das sich,
platt wie ein Pfannkuchen, bis an den Fuf3 des
Sandia-Monzanto-Gebirges erstreckt. Platz
spielt in der Wiste New Mexicos keine Rolle:
Der Solarmodulhersteller Schott Solar hat hier
eine riesige Fabrik errichtet, nicht weit entfernt

residiert Sandia, ein amerikanisches National La-
boratory, das spezialisiert ist auf auf Energietech-
nik und vor allem auf Photovoltaik. Im Frihjahr
2071 1wurde am University Boulevard 5600 A das
»CFV Solar Test Laboratory« eingeweiht — ein
Joint Venture des VDE, der Canadian Standards
Association CSA, der Fraunhofer-Gesellschaft
und von Fraunhofer USA. Das technische Know-
how hat das Freiburger Fraunhofer-Institut fir
Solare Energiesysteme ISE beigesteuert.

Forschung XXL: Allein das Gebaude des neuen
Solar Test Laboratory ist 2500 Quadratmeter
grof3, dazu kommen noch 25 000 Quadratmeter
Aufenflachen. Die Labore sind so gerdumig,
dass das Inventar — die Container, in denen

sich die Klimakammern befinden und vier

Meter hohe Apparaturen zum Ermitteln der
Bruchfestigkeit — fast schon bescheiden wirken.
»Wir haben hier die technischen Voraussetzun-
gen geschaffen, um alle gangigen Typen von
Solarmodulen, egal, ob es sich um Silizium-,
Dunnschicht- oder Konzentrator-Photovoltaik
handelt, zu zertifizieren — und zwar sowohl nach
dem amerikanischen UL-Standard, als auch nach
den Vorgaben des International Commission
Standard IEC«, erklart Martin Plass, der General
Manager des Testlabors. »Die Zertifizierung ist
fUr Hersteller, die Photovoltaik-Produkte auf den
Markt bringen wollen, enorm wichtig: Die [EC-
Prifung garantiert, dass das Modul die verspro-
chene Leistung erbringt, der UL-Standard, dass
es den US-Sicherheitsanforderungen genlgt.«

Die Prufsiegel sind gefragt: Viele Hersteller wol-
len sich jetzt ein Segment des schnell wachsen-
den nordamerikanischen Markts sichern. Allein
im vergangenen Jahr stieg die Leistung der neu
installierten Photovoltaikanlagen in den USA um
140 Prozent. Martin Plass und sein Team konnen

hundert Volltests pro Jahr durchfihren — diese
umfassen Bruch- und Sicherheitsuntersuchun-
gen, Prifungen in Klimakammern und unter
UV-Licht, Standfestigkeitsuntersuchungen unter
Hochspannung, Leistungsmessungen sowie
monatelange Freilandversuche.

Die Anforderungen sind hart, nur 60 bis 70
Prozent der Module bestehen die Priifung auf
Anhieb. Um die IEC- und UL-Sicherheits-Siegel
zu bekommen, muss ein Photovoltaik-Modul
dem Beschuss von golfballgrof3en Hagelkornern
standhalten, es darf unter dem Gewicht von
1000 Kilogramm Sandsacken nicht brechen
und selbst im Wasserbad keinen Kurzschluss
erzeugen. Will ein Hersteller auch die IEC-Typ-
zertifizierung, so muss sein Modul verschiedene
Ausdauer- und Leitungstests bestehen: bei-
spielsweise einen Aufenthalt in der Klimakam-
mer bei wechselnden Temperaturen zwischen
minus 40 und plus 85 Grad Celsius oder den
1000 Stunden langen Feuchte-Hitze-Test bei 85
Prozent Luftfeuchtigkeit und 85 Grad Celsius.
Dazu kommt der Flash-Test, mit dessen Hilfe
ermittelt wird, ob die Leistung bei kurzfristiger,
maximaler Sonneneinstrahlung von 1000 Watt
pro Quadratmeter den Vorgaben des Herstellers
entspricht. Hat das Modul diese Tests erfolgreich
absolviert, Uberprufen die Ingenieure, ob das
Material auch im Freien seine Leistungsfahigkeit
behalt. Je nach Material dauert der Outdoor-
Test einige Tage bis mehrere Monate. »Dank
der intensiven Sonneneinstrahlung gehen diese
Untersuchungen in New Mexico etwa funfmal
schneller als beispielsweise am ISE in Freiburg,
das bereits seit Jahren Zertifizierungen durch-
flhrt«, so Plass.

Die Outdoor-Tests sind dabei eine Kunst fur
sich: Um die Temperatur der Zellen im Betrieb



zu ermitteln, schrauben die Ingenieure Silizium-
module auf ein schrages GerUst — es simuliert
die Exposition auf einem Hausdach. Will man
wissen, wie die Technik auf intensive Strahlung
reagiert, werden die Module auf bewegliche
Gestelle, die Trackers, montiert — die ausgetif-
telte Konstruktion stammt aus einem Spin-off-
Unternehmen des ISE in Freiburg. Jedes Gestell
ist mit zwei Achsen und Motoren ausgerustet,
eine ausgetuftelte Computersteuerung sorgt
daflr, dass die Module den ganzen Tag Uber
—von Ost nach West —in Richtung Sonne
ausgerichtet sind. »Auf diese Weise l3sst sich
eine vorgegebene Sonneneinstrahlung, die in
Kilowattstunden pro Quadratmeter angege-
ben wird, schneller erreichen und wir kdnnen
rascher ermitteln, ob die Leistung des Moduls
stabil bleibt beziehungsweise den vom Hersteller
angegebenen Werten entspricht«, so Plass.

Die Photovoltaik der Zukunft
auf dem Peifstand

In Albuguerque wird aber nicht nur getestet,
sondern auch geforscht. Auf dem Gelande des
Solar Test Laboratory arbeiten Ingenieure des

Tests fiic den globalen Mackt

Das [EC-PrUfsiegel ist international anerkannt
und gilt weltweit aufer in den USA. Vergeben
wird es von verschiedenen Institutionen, dar-
unter dem VDE Pruf- und Zertifizierungsinstitut
in Offenbach. Um Entwicklern und Produ-
zenten eine Untersuchung unter maoglichst
realistischen Outdoor-Bedingungen bieten zu
kénnen, kooperiert der VDE mit Forschungsein-
richtungen auf drei Kontinenten. Ublicherweise
werden die Tests auf dem Erdteil durchgefihrt,
wo die Solarmodule vermarktet werden sollen.

Die Prifungen fur den europaischen Markt
fuhrt das Fraunhofer-Institut fir Solare Energie-
systeme ISE in Freiburg durch. In Nordamerika
wurde unlangst das CFV Solar Test Laboratory
eingerichtet. Fir den asiatischen Raum gibt es
das SERIS, ein Prufzentrum an der Universitat in
Singapur.

Das UL-Prufsiegel gilt in Nordamerika und wird
unter anderem von der Canadian Standards
Association (CSA) vergeben.
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Outdoor-Tests unter der heifen Sonne New Mexicos
zeigen schnell, ob die Leistung eines Solarmoduls
tatsachlich so gut ist, wie vom Hersteller versprochen.
© Monika Weiner
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Fraunhofer Center for Sustainable Energy Sys-
tems CSE. Hauptsitz des CSE ist Cambridge im
US Bundestaat Massachusetts — eine Gegend,
die sich zwar nicht durch viel Sonnenschein
auszeichnet, wohl aber durch hervorragend aus-
gebildete Ingenieure, innovative Unternehmen
und Menschen, die an eine griine Zukunft glau-
ben. »Neuengland ist ein idealer Standort. Wir
sind nur einen Katzensprung entfernt von der
Elite-Uni Massachusetts Institute of Technology
MIT und anderen Einrichtungen, wie der Boston
oder der Harvard University. In unmittelbarer
Nachbarschaft haben viele Photovoltaik-Her-
steller ihren Firmensitz, berichtet Dr. Christan
Hoepfner, Leiter des CSE.

Die Zusammenarbeit mit dem Team in Albu-
querque und dem CFV Solar Test Laboratory ist
fur die Fraunhofer-Forscher in Cambridge ein
Glucksfall: Jetzt konnen sie die neuen Techno-
logien dort prufen, wo in Zukunft die grofsen
Photovoltaik-Anlagen gebaut werden sollen: im
Stdwesten der USA. Hoepfner: »Unser Team in
Albuquerque kann an Ort und Stelle mit Kunden
zusammenarbeiten und sie beraten.« David
Makin ist einer der Fraunhofer-Ingenieure, die

Die Skyline von Albuquerque. Hochhauser gibt es nur in
der Innenstadt. In den Randbezirken kann man es sich
leisten, flach zu bauen — der Baugrund ist billig und Platz
gibt es in New Mexico genug. © Sahmeditor

seit einem halben Jahr auf der Mesa del Sol
arbeiten. »Wir haben hier die technischen Mog-
lichkeiten, um Photovoltaik Bauteile, aber auch
komplette Systeme, die wir im Auftrag unserer
Kunden entwickeln, unter Realbedingungen zu
testen. So kénnen wir messen, wie viel Strom
bei welcher Lichtintensitat ins Netz eingespeist
wird.« Solche Untersuchungen sind aber erst der
Anfang. Langfristig wollen die Fraunhofer-For-
scher in New Mexico nicht nur testen, sondern
auch Voraussagen treffen: beispielsweise wie
sich Material und Leistung eines Photovoltaik-
Moduls Uber die Jahrzehnte hinweg verandern.

Tests erlauben einen Blick
in die Zukunft

»Um Prognosen machen zu kdnnen, haben wir
zusammen mit unseren Industriepartnern und
dem ISE in Freiburg die Fraunhofer Photovoltaik
Module Durability Initiative, kurz PVDI, gebildet,
ein neues Prufverfahren, das aussagekraftiger
ist als die Standarduntersuchungen, berichtet
David Maekin. Fur solche Langzeituntersuchun-
gen mussen sich die Module, angeschlossen an
einen Stromkreis, in der Feuchte-Temperatur-
Kammer bewahren, dynamischen mechanischen
Belastungen standhalten und bis zu einem

Jahr lang im Freien ihre Funktionstuchtigkeit
beweisen. Aus den Daten, die wahrend dieser

Untersuchungen gesammelt werden, wollen
die Ingenieure die Wahrscheinlichkeit berech-
nen, mit der ein Modul eine bestimmte Lebens-
zeit erreicht.

Wahrend die Solarexperten in ihrem Labor am
University Boulevard programmieren und aus-
werten, wird um sie herum eine Vision Wirklich-
keit: Am Ende der Straf3e sind bereits Caterpil-
lars, Planierraupen und Kréne aufgefahren, um
die Fundamente zu schaffen fur eine Okostadt,
die zum Vorbild fir kiinftige Neubauprojekte
werden soll: Wer dort lebt, soll kein Auto mehr
brauchen, um Geschéfte, Schulen, Kirchen
oder Verwaltungsburos zu erreichen. Es wird
Radwege geben und Hauser, die helfen beim
Wasser- und Energiesparen. Der Strom fur die
neue Stadt in der Wste soll aus regenerativen
Quellen — allem voran Photovoltaik-Kraftwerken
—kommen. Fur die Amerikaner, die in der Stad-
teplanung jahrzehntelang auf Auto-Mobilitat
gesetzt haben, eine Revolution.

Wenn alles klappt wie geplant, wird die Mesa
des Sol bald nicht nur Solarenergie-Forscher,
sondern auch umweltbewusste Familien in ihren
Bann ziehen. Und die werden erleben, dass es
sich mit regenerativer Energie gut leben lasst —
vor allem, wenn die Sonne so intensiv scheint
wie in New Mexico. ll
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AntikGrper
im Test

Theoretisch lassen sich HIV-spe-
zifische Antikorper ganz einfach
gewinnen: Man muss Pflanzen nur
dazu bringen, die gewlinschten
Proteine zu produzieren. Beim
Molecular-Farming werden die
Blatter zu kleinen Antikorper-Fab-
riken. Wenn sie herangewachsen
sind, kann man sie ernten und die
Wirkstoffe extrahieren.

Dass sich Molecular-Farming
tatsachlich eignet, um spezifische
Antikorper herzustellen, die Men-
schen vor gefahrlichen Krankheiten
schiitzen, haben jetzt die Forscher
im EU-Projekt Pharma-Planta
bewiesen: Ein Gel mit in Pflanzen
hergestellten Antikorpern gegen
das HIV-Virus hat an der Universitat
von Surrey in Grof3britannien die
erste Phase der klinischen Untersu-
chung bestanden: Das Gel, das zur
auleren Anwendung im Vaginal-
bereich gedacht ist, erwies sich im
klinischen Test als wirkungsvoll und
wurde von den Testpersonen gut
vertragen.

Wenn alle klinischen Untersuchun-
gen abgeschlossen sind, wollen die
Forscher auch andere medizinisch
wirksame Proteine — beispielsweise
Impfstoffe — mittels Molecular-
Farming herstellen und klinisch
prifen lassen.

Fassadentest
in der Wiiste

Nicht weit vom Flughafen Abu
Dhabi entfernt soll die Okostadt
Masdar City entstehen. Zwei
Fraunhofer-Institute Gbernehmen
jetzt vor Ort die Konzeption und
Uberwachung eines innovativen
Fassadentestzentrums: Forscher
vom Institut fur Bauphysik IBP und
vom Institut fur Solare Energiesyste-
me ISE werden mit ihrem Know-
how helfen, das neue Kompetenz-
zentrum fUr Baumaterialien und
Fassaden aufzubauen.

Jeder Raum im Testzentrum wird so
ausgestattet sein, dass sich Energie-
messwerte, Warme- und Lichtuber-
tragungseigenschaften sowie das
Gesamtprofil der zu untersuchen-
den Fassade berechnen lassen. Mit
Hilfe der so gesammelten Erfahrun-
gen wollen die Teams von Masdar
City und Fraunhofer die Industrie
bei der Auswahl hochleistungsfa-
higer Baumaterialien und Fassaden
unterstltzen. Der Fokus liegt dabei
auf der Senkung der Warmeleitfa-
higkeit der Materialien. Je bessere
Dammeigenschaften diese haben,
desto mehr Energie lasst sich ein-
sparen beim Kuhlen der Gebaude
—im heifsen Klima von Abu Dhabi
eine unbedingte Notwendigkeit.
Auch das Energie-Einsparpotential
innovativer Beleuchtungslésungen,
neuartiger Kuhleinheiten oder intel-
ligenter Regelungssysteme kann im
Testzentrum unter realen Bedin-
gungen nachgewiesen werden.

weiter.vorn 2.12

Schwimmende
Windkeaft

Windenergie ist sauber und
nachhaltig. Sie lasst sich jedoch
nicht Uberall nutzen. Bisher werden
Offshore-Windparks nur in flachen
Kustengewassern errichtet, weil
bei Wassertiefen von mehr als 50
Metern der Bau von Fundamenten
zu aufwandig wirde.

Im EU-Projekt HiPRWind — sprich
HyperWind — sucht jetzt ein
internationales Forscherteam nach
Maoglichkeiten, auch fern der
Kusten Strom zu gewinnen. In der
ersten Projektphase, die vor einem
Jahr begann, haben die Experten
verschiedene Konzepte fir schwim-
mende Windenergieanlagen entwi-
ckelt und verglichen. Mit Hilfe von
Simulationen gelang es den Inge-
nieuren vom Fraunhofer-Institut fir
Windenergie und Energiesystem-
technik IWES, das erfolgverspre-
chendste Design zu ermitteln: Fur
Auftrieb sorgt ein Fundament, das
sich wie ein Eisberg groftenteils
unter Wasser befindet. Auf diesem
werden Masten und Rotoren instal-
liert — sie sind kleiner als klassische
offshore Windenergieanlagen daflr
aber leistungsfahiger. Noch in die-
sem Jahr soll ein Prototyp gebaut
werden.

Der Einsatz auf hoher See stellt
besondere Anforderungen an die
Technik: Fundament und Aufbau
mussen so stabil sein, dass sie auch
Sturmen trotzen, gleichzeitig sollten
die Komponenten extrem zuverlas-
sig sein, um teure Wartungsarbei-
ten zu verhindern. Im EU-Projekt
entwickeln daher Wissenschaftler
aus Forschung und Industrie
gemeinsam neue Konzepte und
Losungen.
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Saubere LEDs

Die Nachfrage nach Leuchtdioden,
kurz LEDs, steigt weltweit: Die klei-
nen Beleuchtungselemente lassen
sich nahezu Uberall einsetzen und
zeichnen sich aus durch geringen
Energieverbrauch sowie lange
Lebenszeit. Die Fertigung von LEDs
ist allerdings nicht einfach, denn
sie erfordert eine absolut reine,
staubfreie Umgebung.

Flr den rumanischen Hersteller
Microelectronica S.A. ist dies eine
besondere Herausforderung: Die
Raume, in denen das Unternehmen
eine LED-Produktion aufbaut, be-
finden sich im Kellergeschoss eines
stillgelegten Halbleiterfertigungs-
werks, in dem es eng und feucht
ist. Wie sich hier dennoch optimale
Produktionsbedingungen realisieren
lassen, planen die Spezialisten vom
Fraunhofer-Institut fur Produktions-
technik und Automatisierung IPA

in Stuttgart. Die Planung ist dabei
nur einer von vielen Schritten. So
erarbeitet das Fraunhofer-Team
Strategien fur den Aufbau einer
Forschungslinie, mit deren Hilfe
sich Prozesse optimieren lassen.
Dieses Know-how wird dann in

die Produktionsplanung einfliefen.
Die Ingenieure koordinieren alle
Bauleistungen und garantieren
dafur, dass das Unternehmen die
Produktionseinheit schon Ende
2012 in Betrieb nehmen kann.
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Ein Wunderwepkstoff

Galliumniteid gilt als Halbleitecmaterial der Zukunft. Doch noch ist die
Hecstellung sehe teuer. Wissenschaftler vom Fraunhofer-Technologiezenteum
Halbleitecmatecialien THM in Freiberg wollen mit Hilfe eines neuen Vecfahrens
den kommecziellen Einsatz mdglich machen.

Text: Katja Liecrs

In der Versuchsanlage am Fraunhofer IISB untersuchen
Forscher das Halbleitermaterial Galliumnitrid. © Kurt Fuchs



Sie sind klein, robust und energieeffizient:
Leuchtdioden gehdren langst zu unserem Alltag.
Man findet sie in Taschenlampen, Scheinwer-
fern, Ampeln oder Deckenleuchten. Es sind
Halbleiterkristalle, die Licht ins Dunkel bringen:
Galliumnitrid beispielsweise. Die chemische
Verbindung aus Gallium und Stickstoff sorgt fur
blaues und sogar weifses Licht. In der Beleuch-
tungsszene hat Galliumnitrid langst den Sieges-
zug angetreten.

Doch in dem Kristallmaterial steckt deutlich
mehr Potenzial: Fachleute aus der Leistungs-
und Optoelektronik sprechen inzwischen vom
Wundermaterial der Zukunft. »Mit Galliumnitrid
steht ein Halbleiter zur Verfigung, der durch
sehr gute physikalische Eigenschaften Uber-
zeugt, die sich in niedrigen Verlusten, hohem
Wirkungsgrad und damit hoher Energieeffizienz
widerspiegeln. Deshalb ist Galliumnitrid fur eine
Reihe von Anwendungen auf3erst interessant,
erklart Dr. Jochen Friedrich. Der Wissenschaftler
ist stellvertretender THM-Sprecher und leitet
die Kristallzichtung am Fraunhofer-Institut fur
Integrierte Systeme und Bauelementetechnolo-
gie IISB in Erlangen.

Uber Jahrzehnte hinweg war, ist und bleibt Silizi-
um die Nummer eins als Halbleitermaterial, doch
getrieben durch neue Anwendungen haben sich
die Anforderungen an das Halbleitermaterial so
stark weiterentwickelt, dass der konventionelle
Werkstoff an seine Grenzen sto(3t. Galliumnitrid
ist ein Material, das durch seine physikalischen
Eigenschaften dem Silizium fir optische und
elektrische Anwendungen in der Leistungselek-
tronik und im Hochfrequenzbereich deutlich
Uberlegen ist.

Galliumniteid intecessant fire
Elektroautos und Mobilfunk

So setzt die Leistungselektronik fir hocheffizien-
te, verlustarme Bauelemente in der Photovoltaik,
in Computernetzteilen, im Mobilfunk oder fir
Elektro- und Hybridautos zunehmend auf den
neuen Werkstoff. Leistungskonverter, wie sie in
Elektrofahrzeugen bendétigt werden, spielen eine
immer bedeutendere Rolle. Schlief3lich bestim-
men ihr Wirkungsgrad und ihre Leistungsdichte
den Erfolg fast aller Green-Car-Konzepte flr
kinftige Hybrid- und Elektroautos entscheidend
mit. Das Motto lautet: mehr Leistung bei weni-
ger Energieverbrauch. Und auch im Mobilfunk
wird der Halbleiter kiinftig eine wichtige Rolle
spielen, wenn es um effizientes Verstarken und
schnelles Ubertragen von Informationen geht.
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Das Mobilfunknetz in Deutschland verbraucht
insgesamt so viel elektrische Energie, wie ein
mittelgrofSes Kraftwerk erzeugt. 80 Prozent des
Energiebedarfs fallen allein in den Mobilfunk-
Basisstationen an — und zwar vor allem fUrs
Verstarken und Kuhlen. Deshalb sollen dort
langfristig GaN-Bauelemente die bisherigen
Siliziumbauelemente ersetzen. Damit liel3e sich
der Energieverbrauch — verglichen mit dem der
heutigen Technologie — auf ein Viertel redu-
zieren. Zudem hat der Galliumnitrid-Verstarker
weitere technologische Vorteile im Hochfre-
quenzbereich, die sich im flexiblen Einsatz fur
verschiedene Mobilfunk-Frequenzen zeigen.

Das Problem: Fur derart leistungsstarke und
hocheffiziente Bauelemente werden grof3e
GaN-Einkristalle, mit maoglichst fehlerfreier
Kristallstruktur, bendtigt. Doch die sind sehr
selten, da sie sich mit der klassischen Kristall-
Schmelzziichtung nicht herstellen lassen. GaN
muss aus der Gasphase oder aus einer galli-

um- oder stickstoffhaltigen Losung gezlchtet
werden. Diese Verfahren sind sehr aufwandig,
langsam und die abschlieflende GaN-Ausbeute
ist begrenzt: Es entstehen Kristalle mit einem
Gewicht von nur einigen hundert Gramm. Das
macht den Wunderwerkstoff noch extrem teuer.
Bezogen aufs Gewicht ist ein GaN-Substrat — mit
einem Durchmesser von fnf Zentimetern — fast
zehnmal teurer als Gold.

Fur die Beleuchtungsszene ist das alles kein
Problem, denn die LEDs mussen weniger Leis-
tung bringen, die Kristalle diirfen fehlerhaft sein.
Das GaN kommt hier in Form einer hauchdin-
nen kristallinen Schicht, die auf einem Saphir-
oder Siliziumkarbid-Substrat abgeschieden wird,
zum Einsatz. Zwischen dem Substrat und der
Schicht existieren allerdings grof3e chemische
und physikalische Unterschiede. Zwangslaufig
ergeben sich daraus unzahlige Kristallgitterde-
fekte in der Galliumnitridschicht. Und obwohl
die Dichte der Kristallbaufehler mehr als eine
Milliarde pro Quadratzentimeter betragt, funk-
tionieren die Leuchtdioden.

Anders sieht es flr extrem helle Leuchtdioden,
Laserdioden oder Bauelemente in der Leistungs-
elektronik und im Mobilfunk aus: Dort reichen
tausend Defekte pro Quadratzentimeter in der
aktiven Schicht aus und schon sind die Bauteile
weniger leistungsfahig und zuverlassig. Deshalb
ist es notwendig, fUr hocheffiziente Bauele-
mente die aktiven Schichten auf defektarmen,
einkristallinen GaN-Substraten abzuscheiden.
Was simpel klingt, ist in der Realitat aufSerst
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aufwandig und teuer. Fraunhofer-Wissenschaft-
lern vom THM und vom [ISB arbeiten gemein-
sam mit Experten der Freiberger Compound
Materials GmbH an einer neuen Technologie,
um den Wunderwerkstoff deutlich guinstiger
herzustellen. In dem Verbundprojekt, das erst
im vergangenen Herbst begonnen hat, wollen
die Wissenschaftler nun ein bereits bestehendes
Herstellungsverfahren fir GaN-Kristalle entschei-
dend verbessern.

Die Entwicklung von Material
braucht Zeit

Bei diesem Prozess handelt es sich um das
Hydride-Vapor-Phase-Epitaxy-Verfahren (HVPE),
das weltweit von einer Handvoll Firmen
vorangetrieben wird. Die Methode basiert auf
zunachst gasférmigem Chlorwasserstoff, der
sich mit flissigem Gallium, das etwa 880 Grad
Celsius heif3 ist, zu gasféormigem Galliumchlorid
verbindet. In einer Reaktionszone wird das Galli-
umchlorid bei Temperaturen zwischen 1000 und
1100 Grad Celsius in die Nahe eines Galliumni-
trid-Kristallkeims gebracht. Gleichzeitig stromt
Ammoniak ein, das sich mit dem Galliumchlorid
zu kristallinem Galliumnitrid verbindet, nebenbei
wird Chlorwasserstoff frei. Der Kristall wachst
und erreicht unter optimalen Bedingungen
einen Durchmesser von finf Zentimetern und
eine Dicke von bis zu einigen Millimetern. Noch
ist der Aufwand grof3.

»In der rund zehn Kubikmeter grofen Anlage
entsteht heute ein einziger Kristall, bringt
Friedrich es auf den Punkt. Aber eine Materi-
alentwicklung brauche eben Zeit: »FUr andere
Kristallmaterialien, beispielsweise Siliziumkarbid,
hat die Forschung von Beginn der 90er Jahre an
auch mehr als zehn Jahre gebraucht, um von
einem Kristall mit fingerdickem Querschnitt auf
Kristalle mit 7,5 Zentimetern Durchmesser zu
kommen, erklart der Materialforscher. »Erst da-
durch war es maoglich, Siliziumkarbid tberhaupt
zu akzeptablen Kosten zu produzieren.«

Die Fraunhofer Wissenschaftler sind zuversicht-
lich, das gesamte HVPE-System so zu verandern,
dass GaN-Kristalle deutlich kostenguinstiger
hergestellt werden kénnen. »Damit ware eine
wichtige Voraussetzung daflr geschaffen, das
vielversprechende Halbleitermaterial erfolg-
reich zu kommerzialisieren, sagt Friedrich. Die
Wissenschaftler wollen die Materialeffizienz
binnen drei Jahren deutlich steigern und dazu
beitragen, dass Galliumnitrid erheblich gunstiger
wird als Gold. m
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Mit dem Laser
schneller zum Produkt

»HighTech Produkte bestehen meist aus komplexen Mate-
rialien, die sich mit herkémmlichen Verfahren nur schwer
bearbeiten lassen. Unsere Lasertechnologie ermdglicht erst-
malig eine hochqualitative Bearbeitung mit einem enormen
Geschwindigkeitsvorteils, sagt Dr.-Ing.Claus Schnitzler von
der Amphos GmbH aus Aachen. Amphos steht fir Aachener
Manufaktur fir Photonische Systeme. Zusammen mit Jan
Dolkemeyer und Dr. Torsten Mans hat der Physiker das junge
Lasertechnikunternehmen Anfang 2010 aus dem Fraunhofer-
Institut fUr Lasertechnik ILT ausgegrindet. Amphos fertigt
Ultrakurzpulslasersysteme mit einer extrem hohen mittleren
Ausgangsleistung grofser 100 Watt. Die Turnkey-Lasersys-
teme bestehen aus einer Steuer- und Versorgungseinheit
und einem Laserkopf, der sowohl den Oszillator als auch das
Verstarkersystem beinhaltet.

Da sich das bearbeitete Material nicht erwarmt, sind Ultra-
kurzpulslaser pradestiniert fur viele Bereiche in der Laserfer-
tigung, wie etwa das Bearbeiten von Glas oder Leichtbau-
elementen aus Kohlenstoffverstarktem Kunststoff CFK. Die
AMPHOS-Technologie arbeitet zehn bis hundert Mal schneller
als herkdmmliche Laserstrahlquellen und kann diese komplett
ersetzen. Derzeit sind drei Produkte — der Amphos 150, 400
und 1000 — auf dem Markt.

Dolkemeyer, Mans und Schnitzler haben die Technologie

vor zehn Jahren am ILT mitentwickelt. Alle drei verfligen

Uber langjahrige Erfahrung mit InnoSlab-basierten Lasern,
opto-mechanischen Systemen und Verbindungstechniken fur
optische Komponenten. Zur Zeit hat die Amphos GmbH 14
Mitarbeiter. Im Januar zog das Unternehmen aus dem ILT in
eigene Raumlichkeiten in den Technologiepark Herzogenrath.
Der gute Kontakt zu den Ex-Kollegen bleibt bestehen.

Claus Schnitzler

AMPHOS

Solare Kdlte
fir Indien

DraufSen hat es knapp 40 Grad, doch im Buro ist es ange-
nehm kuhl. Immer mehr Gebaude werden klimatisiert. Der
Bedarf fir die Kuhlung steigt etwa doppelt so schnell wie
der Gesamtenergiebedarf von Gebduden, weils die Inter-
nationale Energie-Agentur (IEA). Besonders grofs ist der
Bedarf in Landern mit hoher Sonneneinstrahlung: Stadte wie
Bangalore, Chennai oder Neu Delhi erreichen mit rund 2000
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr Spitzenwerte.
Gleichzeitig funktioniert konventionelle Klimatechnik gerade
hier nur unzuverlassig: Das Stromnetz ist instabil, haufig steht
nicht genug Leistung zur Verfigung — besonders in den Mit-
tags- und Nachmittagsstunden. »Indische Firmen halten oft
Notstromaggregate vor, um Spitzenbelastungen abzufederng,
berichtet Dr. Clemens Pollerberg vom Fraunhofer-Institut fur
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT.

Clemens Pollerberg und Peter Schwerdt entwickeln sowohl
thermisch angetriebene Dampfstrahlkdltemaschinen als auch
Absorptionskaltemaschinen, die zur solaren Gebaudekuhlung
eingesetzt werden kénnen. Zusammen mit Andreas Weber
versuchen sie die Technologie in Indien auf den Markt zu
bringen. UMSICHT hat 2011 mit der VSM Solar Private Limi-
ted in Bangalore ein Joint Venture Agreement vereinbart und
die VSM Solar Private Limited ausgegrindet. Geleitet wird
das Unternehmen von dem indischen Geschaftsmann Sriniva-
san Sampath, von Fraunhofer eingesetzte Gesellschafter sind
Clemens Pollerberg und Andreas Weber.

»Unser Ziel ist es, das bestehende Know-how bei der solar-
thermisch angetriebenen Kalteerzeugung in ein marktfahiges
Produkt zu Uberfiihren und zu verbreiten, erklart Pollerberg.
Bereits seit 2002 ist in Oberhausen eine solarthermisch
angetriebene Absorptionskaltemaschine in Betrieb und hilft
bei der Klimatisierung von Buro- und Laborraumen. In Indien
wird derzeit eine Demonstrationsanlage zur solaren Gebau-
dekuhlung des Firmensitzes in Bangalore geplant, gebaut und
in Betrieb genommen. »Zusatzlich wollen wir das Gesamt-
konzept sowie die Einzelkomponenten zusammen mit VSM
Solar Private Limited weiterentwickeln und fur den indischen
Markt optimierenc, sagt Pollerberg.

De. Clemens Pollecberg
Andceas Weber
Scinivasan Sampath
www.vsmsolac.com
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Waren sicher transporctiecen

Zu Wasser, zu Land, auf der Schiene oder StraBe - ilbecrall werden Warcen transpoctiect.
Damit sie sicher ans Ziel kommen, brauchen sie unter andecem die richtige Verpackung.
Im Labor simuliecen Wissenschaftlec ceale Teanspoctbedingungen.

Text: Isolde Rotzer

Juni 2011: »Buste de Femmex, ein Gemalde

von Pablo Picasso, reist vom Van-Abbe-Museum
im niederlandischen Eindhoven nach Palastina.
Damit das Gemalde den Transport unbeschadet
Ubersteht, wird es in einer Spezialkiste befordert,
die von der auf Kunsttransporte spezialisierten
Spedition Hasenkamp in KéIn zusammen mit
den Verpackungsexperten am Fraunhofer-
Institut fir Materialfluss und Logistik IML in
Dortmund entwickelt wurde. »Das Bild steht
nicht einfach in der Kiste, denn dort wirden die
Erschitterungen direkt auf das Gemalde wirken
und es zerstoreng, sagt Gerrit Hasselmann,
Projektleiter des Verpackungslabors am IML.
»Deshalb haben wir schon vor ein paar Jahren
fUr Kunsttransporte ein System entwickelt, bei
dem die Bilder in der Kiste aufgehangt werden .«

Die Verpackungsexperten beraten ihre Kunden
zu allen Fragen rund um den Gutertransport.
Dabei bertcksichtigen sie nicht nur die Zeit,
welche die Waren auf Stral3e, Schiene, im
Flugzeug oder Schiff verbringen, sondern gehen
auch auf die Umschlag- und Distributionsbedin-
gungen ein. Will ein Kunde etwa Kugellager
verschicken, testen die Experten, ob sich daflr
Kisten aus Holz oder Karton besser eignen.

Im Labor werden die Kugellager unter realen
Bedingungen auf Paletten gepackt, gestapelt,
geruttelt, gebremst und beschleunigt, be-

und entladen. Doch damit nicht genug: Die
Wissenschaftler helfen auch bei der optimalen
Zusammenstellung der Ladeeinheit und be-
rlcksichtigen dabei die klimatischen Gegeben-
heiten auf dem Transportweg. Ziel ist es, die
realen Bedingungen so genau wie méglich

im Labor nachzustellen. Dabei hilft ab Mai
2012 eine weltweit einzigartige Prifmaschine,
die Bremsmandver und Kurvenbelastungen
realitatsgetreu abbildet.

Die Experten in Dortmund verfligen Uber
langjahrige Erfahrung. 1986 wurde das Ver-
packungslabor in Betrieb genommen. Seither
haben viele Firmen hier die richtige Hulle fur ihre
Produkte gefunden. »Knapp zwei Drittel unserer
Kunden sind Verpackungshersteller. Sie wollen
neue Materialien einsetzen und fragen vorher,
ob diese sich flr den Transport eignen. Das

ist wiederum flr deren Kunden wichtig, denn
die erwarten eine Qualitat, die internationalen
Normen entspricht«, sagt Ralf Wunderlich, der
seit der Grindung des Labors zum Team gehort.
Die Wissenschaftler testen zunachst die einzelne
Verpackung, sehen sich anschlieSend an, wie die
Ladeeinheit aufgebaut ist und prufen, ob auch
sie den Belastungen beim Transport standhalt.

»Gemafs § 22 StVO muss jede Ladeeinheit wie
ein Betonblock sein. Sie muss allen dynamischen
Belastungen beim LKW-Transport standhalten,
etwa einer Vollbremsung, einem Spurwechsel
auf der Autobahn oder einem Rangierrempler
bei der Eisenbahn«, weils Wunderlich. Dazu
kommen grundsatzliche klimatische und stati-
sche Einfllsse beim Lagern. Die Experten simu-
lieren deshalb in speziellen Klimakammern Hitze
und Kalte. Sie prufen, wie viel Gewicht eine
Kiste tragen und in welcher Art eine optimale
Ladeeinheit gebildet werden kann.

Die restlichen 40 Prozent der Kunden sind
Anwender, die Probleme beim Transport ihrer
Waren haben. Etwa, weil die Transportschaden
zunehmen und sie wissen wollen, woran das
liegt. Hier untersuchen die Experten zunachst,
wie die Distributionsstruktur ist. Sie fragen,
welche Fahrzeuge verwendet werden, wie lange
die Strecken sind, ob der Spediteur gewech-
selt oder ob eine neue Verpackung verwendet
wurde. Anschliefend simulieren die Forscher
die Wege im Labor. Meist ist die Schadensursa-

che schnell gefunden. »Manchmal schaben die
Schwingungen auf dem LKW die Oberflache
der Folien ab, mit denen etwas LCD-Monitore
gesichert werden, oder das Handling ist falsch.
Probleme gibt es aufBerdem haufig, wenn die
Verpackung zugleich Marketingobjekt ist — die
Ware also so, wie sie transportiert wird, auch
im Ladenregal stehen soll. Solche Waren sicher
ans Ziel zu bringen, ist eine logistische Her-
ausforderung. Manchmal ist auch die einzelne
Verpackung in Ordnung, aber die Ladeeinheit
halt nicht zusammen, zahlt Gerrit Hasselmann
mogliche Fehlerquellen auf. Oft schlagen die
Experten neue Wege des Verpackens vor — etwa
eine Gitterbox statt der Palette.

Vecpackungen auf dem Peiifstand

Neuerdings kénnen die Forscher in Dortmund
auch Bremsvorgange und Kurvenfahrten mit
aulBerster Prazision simulieren. Die eigens daflr
entwickelte HITS-Prifmaschine ist mehr als eine
halbe Millionen Euro wert und speziell auf die
BedUrfnisse der Wissenschaftler am IML zuge-
schnitten: »Bisher haben wir meist nur maxi-
male Belastungen simuliert — etwa, wie ein
Karton sich bei maximaler Beschleunigung von
20m/s? von zwanzig Metern pro Sekunde ver-
formt. Jetzt kdnnen wir die vielen kleinen Krafte,
die unterwegs auf die Pappe einwirken, auch
Uber langere Zeitraume hinweg darstellen. Das
macht einen grofsen Unterschied fur die Verpa-
ckungseinheiten, da die Dauerbelastungen an-
ders wirken als die maximalen Krafte. Wir stellen
beispielsweise die Wirkzeit eines Bremsvorgangs
nach, bei dem durch eine Beschleunigung von
8m/s? Uber tausend Millisekunden auftreten —
und das fur den gesamten Bremsweg. Dasselbe
gilt fur Rangierstofsex, erlautert Hasselmann.
Die neue HITS-Prifanlage ist etwa 17 Meter
lang, 1,5 Meter breit und 2,8 Meter hoch — dies



Ganz vorsichtig wird der
Picasso in eine Spezialkiste
fur den Transport verpackt.
© Christian Kryl
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entspricht einer LKW-Ladeflache. In der Test-
einrichtung kénnen gleichzeitig zwei Paletten
mit einem Gewicht von 1500 Kilogramm realen
Transportbelastungen ausgesetzt werden. Hier
testen die Ingenieure, wie sich die jeweiligen
Ladeeinheiten am besten flr die Reise verpa-
cken lassen: Je nach Anforderungen kénnen die
Waren auf den Paletten mit Umreifungsbandern,
Dehnhauben oder Stretchfolien fixiert werden.
Das Ziel ist dabei, so wenig Material wie nétig
zu verbrauchen, um Geld zu sparen und Res-
sourcen zu schonen. Die Untersuchungen der
IML-Forscher kommen jetzt den Kunden zugute:
»Wenn jemand taglich 150 Paletten verschickt,
schlagen sich die Kosten fir Folien durchaus in
der Bilanz nieder«, weils Hasselmann.

Ende 2011 wurde der 1500 Quadratmeter
grof3e Testbereich von Professor Ovis Wende zu
einem Vorzeigeobjekt fiir die Offentlichkeit um-
gestaltet. Wende, an der Fachhochschule Dort-
mund verantwortlich fir den Bereich Kunst im
Offentlichen Raum und Szenografie, entwickelte
zusammen mit seinem Diplomanden Rafael
Cichy ein kinstlerisches Raumkonzept fir die
Prufeinrichtung. Ziel war es, das Labor und seine
Raumlichkeiten interessierten Unternehmensver-
tretern optisch ansprechend zu prasentieren.

»Wir wollen dem Gast die technische Profes-
sionalitat visuell kommunizieren. Unsere neue
Raumstruktur ordnet und leitet durch die Pruf-
anstalt, setzt visuelle Akzente und gibt dennoch
Detailinformationen frei«, sagt Wende. Die
Designer arbeiten mit sehr hellem, lichtem Grau
an Wanden, Decken und Verkehrsbodenflachen,
wahrend Schranke, Maschinen und Arbeitsbo-
denflachen in dunklem, kiihlem Grau gehalten
sind. Als inhaltliches Eingangssignal dient eine
rote Stirnwand mit Zitaten und Portraits wichti-
ger Zeitgenossen, sowie auf der gegenuberlie-
genden Seite ein Museum der ausgewahlter Pri-
fobjekte. Wetter- oder Landkarten auf den Tiren
von Klima- und Ruttelkammern visualisieren die
jeweiligen Testverfahren. Mit wenigen Handgrif-
fen lasst sich der Werksmodus in den Prasenta-
tionsmodus umbauen, ein Beleuchtungskonzept
unterstutzt die Szenografie optisch, ohne die
Arbeit der Experten zu storen. B

‘)) www. fraunhofer.de/audio
ab dem 14. Mai 2012
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Kochen ohne Koch

Immee mehe Essen landet im Mdll:
Fast ein Drittel dec verpackten

Lebensmittel wecden weggewocfen.
Wie sich diese Verschwendung von
Nahcung und wectvoller Ressouc-

cen in decr Verpackung ceduzieren
1lasst, untersuchen Forscher.

Text: Klaus Jacob

FORFood

Essen soll gesund sein, sich einfach zuberei-
ten lassen und wenig kosten, das erwarten
viele Verbraucher. In dem Forschungsver-
bund »FORFood — Ressourceneffizienz in der
Lebensmittelherstellung und -distribution« ar-
beiten Wirtschaft und Wissenschaft an neuen
Produktionsprozessen, die helfen, Ressourcen
wie Energie, Arbeitskraft und Material zu
sparen. An dem 2010 gestarteten Projekt
sind sechs Forschungseinrichtungen und ein
Industriekonsortium aus 25 Partnerfirmen
beteiligt. Die Bayerische Forschungsstiftung
fordert FORFood mit 2,1 Mio. Euro.

1"‘
&2’ www.forfood.de

Neue Techniken helfen Nahrung energie-
effizient herzustellen, zu verarbeiten und
zu vertreiben. © MEV

Auf den ersten Blick wirkt die Halle in Augs-
burg wie eine herkdmmliche kleine Fabrik mit
Forderbandern und Robotern. Allerdings ist

der Maschinenpark recht ungewoéhnlich: Auch
Dampfgarer und grofse Trichter gehdren zur
Ausstattung. Hier geht es um die Herstellung
von Lebensmitteln. Was die Anlage einmal
leisten soll, erkennt man an einem Display. Uber
das lasst sich per Fingerdruck aus vorgegebenen
Zutaten ein beliebiges Meni zusammenstel-
len, egal ob mit Kartoffeln, Reis, Broccoli oder
Maohren. Mehr noch: Auch die Menge an Salz
oder die Bratstufe eines Steaks sind frei wahlbar.
Ganz ohne die Hilfe eines Kochs bereitet die
Maschine innerhalb einer Viertelstunde aus
frischen Zutaten das gewunschte Essen zu.

Ein solcher Koch-Automat kann natdrlich nicht
den Mittagsansturm einer grofsen Betriebskan-

tine bewaltigen, daflr reicht seine Kapazitat
nicht aus. Dennoch sieht Marcel Wagner vom
Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU einen steigenden Bedarf:
»Die Maschine kann einspringen, wenn das
Kuchenpersonal bereits Feierabend hat. Auch
Arzte, das Pflegepersonal in Krankenhausern
und Angehdrige von Berufsgruppen, die ihre Ar-
beit nicht nach den Essenszeiten richten kénnen,
wirden davon profitieren.

Der Automat ist Teil eines umfassenden Ver-
bundprojekts, das seit anderthalb Jahren lauft
und von der Bayerischen Forschungsstiftung
gefordert wird. Mehr als zwei Dutzend Industrie-
unternehmen sind daran beteiligt. Die Projekt-
gruppe »Ressourceneffiziente mechatronische
Verarbeitungsmaschinen« (RMV) des Fraunhofer-




Instituts fur Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU in Augsburg hat die Federflihrung.
Ziel von »FORFood — Ressourceneffizienz in der
Lebensmittelproduktion und -distribution« ist es,
Lebensmittel rohstoffschonend und auch quali-
tativ hochwertig herzustellen und zu verpacken.
Daflr wird die gesamte Produktionskette der
Nahrung, vom Rohprodukt Gber dessen Verar-
beitung und Verpackung bis zur Verteilungslo-
gistik hin betrachtet. Ein wichtiges Anliegen der
Forscher ist es, den Ausschuss zu verringern.
Derzeit landet fast ein Drittel der verpackten
Lebensmittel auf dem Mll, teilweise sogar noch
bevor ein Kunde sie Uberhaupt in der Hand hat-
te, so die Schatzung der Ernahrungs- und Land-
wirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
(englisch: Food and Agriculture Organization

of the United Nations, FAO). Laut einer Studie
der Universitat Stuttgart wirft jeder Bundesbur-
ger pro Jahr mehr als 80 Kilogramm Lebensmit-
tel in den Abfall.

Das Projekt ist auch eine Reaktion auf den ver-
anderten Alltag der Menschen. Die Mutter am
Herd, die fur die Grofsfamilie kocht, ist langst
passe. Stattdessen gibt es Single-Haushalte

und Doppelverdiener, die weder Zeit noch Lust
haben, lange in der Kiiche zu stehen. Gefragt
sind Fertiggerichte, die sich moglichst individuell
zusammenstellen lassen.

Heute bietet fast jeder Supermarkt mundge-
recht geschnittenes Obst und GemdUse an. Die
Herstellung dieses »Convenience Food« ist
aufwandig. »Mitarbeiter stehen bei sieben Grad
Celsius im Kuhlhaus und schneiden das Obst,
sagt Mark Schlégel vom iwb Anwenderzentrum
Augsburg, einem Partner des Verbundprojekts.
Die Arbeit in dieser Kalte ist notig, damit die
KUhlkette nicht abreif3t. Eine Maschine ware

da eine grof3e Hilfe. Zum Schalen von ein-
zelnen Fruchtsorten gibt es bereits Anlagen,

die hochautomatisiert arbeiten. Doch deren
Anschaffung lohnt erst bei einem grofSen
Durchsatz. In Supermarkten geht es meist um
kleine Mengen und obendrein um unterschied-
liches Obst. Deshalb muss ein neues Gerat her.

Daran arbeiten die Forscher in Augsburg. Dort
entsteht derzeit eine Anlage, die mit Kamera
und Bildverarbeitungssoftware ausgestattet

ist und erkennt, welche Frucht vor ihm liegt,

ob Apfel oder Orange, Melone oder Ananas.
Dann wird vollautomatisch geschalt, eventuell
entkernt und geschnitten. Das Gerat kann selbst
bei vier Grad Celsius noch problemlos eingesetzt
werden, sodass die Ware langer frisch bleibt.
Obendrein fallt weniger Verschnitt an.

Heute kommen die meisten Lebensmittel
verpackt in den Supermarkt. Doch eignen sich
die eingesetzen Materialien auch fir den Einsatz
bei der Nahrung? Experten vom Fraunhofer-
Institut fUr Verfahrenstechnik und Verpackung
IVV in Freising haben die gangigen Verpackun-
gen von Obst und Gemuse untersucht — mit
niederschmetterndem Ergebnis: Keine einzige
ist gut geeignet, frische Produkte richtig zu
verpacken. Das Problem: Frisch geerntete
Lebensmittel »atmen stark und geben dabei
Wasser und Sauerstoff ab. Eine Schutzhulle
sollte deshalb fur Gas und Wasserdampf
durchlassig sein, damit der Inhalt nicht matschig
wird und verdirbt. Im Handel sind aber nur
Hochbarriere-Folien im Einsatz, die so gut wie
nichts durchlassen, oder aber stark perforierte
Folien, die zwar fur guten Luftaustausch sorgen,
aber dennoch nicht die nétigen Umgebungsbe-
dingungen bieten. Die Fraunhofer-Experten
suchen nun nach einem optimalen Mittelweg,
um die Haltbarkeit der Lebensmittel zu verlan-
gern. Sie denken dabei auch an Materialien, die
aktiv Feuchte absorbieren.

Bei anderen Verpackungsarten gibt es ebenfalls
Verbesserungsbedarf. Viele Lebensmittel werden
zunachst in eine verschweifSte Plastikschale
gefullt und dann, stapelweise, in einen Karton.
Doch herkdmmliche Maschinen lassen sich nur
mit einem umfassenden Umristaufwand an
verschiedene Verpackungsgrofsen oder Kartona-
gen anpassen. Das macht kleinen Unternehmen
zu schaffen, die zahlreiche unterschiedliche Pro-
dukte im jeweils kleinen Mal3stab produzieren.
Bei ihnen werden viele Kartons nur halb gefullt,
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da die Verpackungsgrofe nicht an ein gedn-
dertes Produkt angepasst wurde. In Augsburg
bauen die Forscher eine flexible Verpackungsli-
nie auf. Sie besteht aus einer Tiefziehmaschine,
einem Kartonaufrichter und einem Roboter. Die
Tiefziehmaschine kann aus einer steifen Folie
Schalen (Trays) unterschiedlicher Grof3e herstel-
len und versiegeln. Der Kartonaufrichter, der
vorgefertigte Kartons aufklappt, wird ebenfalls
mit unterschiedlichen Formaten fertig. Und ein
schneller Roboter fllt die einzelnen Trays in den
Karton ein.

Damit Lebensmittel lange haltbar sind, konser-
viert man sie. Die Freisinger Fraunhofer-Experten
wollen die Sterilisierung von Breien und FlUs-
sigkeiten vereinfachen und das herkémmliche
»Batch-Verfahren« ablésen. Bisher wird ein
grofSer Vorratsbehalter befillt, auf mehr als

100 Grad Celsius erhitzt, entleert und gereinigt.
Dann geht die Prozedur von vorne los. Die IVV-
Ingenieure wollen dieses stoRweise Verfahren
durch ein kontinuierliches ersetzen. Der zu ste-
rilisierende Brei oder Saft flieSt dabei durch eine
Rohre und hochfrequente Strahlung liefert die
notige Energie zum Erhitzen. Die fertige Anlage
soll nun in der Praxis getestet werden.

Leider kommt es immer wieder vor, dass Le-
bensmittel aus dem Handel genommen werden
mussen. Dann ist es wichtig zu wissen, wo

sich die beanstandete Ware gerade befindet,
welchen Weg sie bisher genommen hat und ob
die Kuhlkette eingehalten wurde. Mit diesem
Thema beschaftigt sich ein weiteres Teilprojekt
von FORFood. Das Ziel ist es, alle Behalter mit
einem intelligenten Chip zu versehen, der draht-
los ausgelesen werden kann. Er enthalt neben
dem Sender auch einen Temperatursensor. Mit
einem solchen »intelligenten« Behalter lasst sich
nicht nur der Weg einer Ware zurtckverfolgen,
sondern es kann auch die gesamte Verteilungs-
logistik davon profitieren.

v\ www.fraunhofer.de/audio
ab dem 23. April 2012
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Kunstmuskel als
Schwingungsdampfer

Ingenieucre acbeiten an intelligenten Materialien, die Vibra-
tionen mindecn und Energie aus dec Umgebung gewinnen sollen.

Text: Frank Grotellischen

Die Strafse ist mit Kopfstein gepflastert, das Ra-
deln macht nicht wirklich Spaf3. Wenigstens hat
der Drahtesel einen Sattel, der mit Silikon gefullt
ist. Der dampft das GerUttel und Geschttel

und gleicht einen Teil der lastigen Vibrationen
aus. In den Augen eines Fachmanns ist der Stoff
im Sattel ein »Elastomer« — ein Material, das
nachgiebig und verformbar ist wie ein Gummi-
band. Ingenieure des Fraunhofer-Instituts fr
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF
in Darmstadt arbeiten nun an einer neuen Gene-
ration: Sie entwickeln Bauteile aus Elastomeren,
die aktiv auf unerwiinschte Schwingungen
reagieren und sie dadurch noch wirkungsvoller
dampfen als bislang. Spater einmal kénnten
diese neuartigen Aktoren sogar zur Energiege-
winnung taugen.

Elastomere kommen in der Technik seit Jahr-
zehnten zum Einsatz, etwa als Schwingungs-
déampfer im Maschinenbau oder in Lagerungen
flr Automotoren. Bislang wirken sie bei Schwin-
gungen und Stofen rein passiv. Effektiver ware
es, die Elastomere wirden aktiv auf Vibrationen
reagieren und gegensteuern. Ahnlich wie der
Tennisspieler bei einem Stoppball seinen Schla-
ger zurlckzieht, um die Kugel zu verlangsamen,
wurde ein aktives Elastomer der Vibration gezielt

Energie entziehen — indem es exakt im Gegen-
takt schwingt. Theoretisch liefSe sich damit eine
Vibration vollstandig eliminieren.

Bei Wechselspannung vibrieren
die Elastomere

Materialien, die dazu taugen, gibt es bereits.
»Sie heilden elektroaktive Elastomeres, erlautert
LBF-Wissenschaftler William Kaal. »Das sind
elastische Stoffe, die ihre Form andern, wenn
man sie einem elektrischen Feld aussetzt.« Der
Clou: Legt man eine Wechselspannung an,
beginnt das Material zu vibrieren. Steuert zudem
eine intelligente Elektronik das Elastomer so an,
dass es genau im Gegentakt vibriert, kann es die
unerwinschten Schwingungen einer Maschine
oder eines Motors weitgehend ausléschen.

Um zu zeigen, dass das Prinzip funktioniert,
haben die Darmstadter Forscher einen Demon-
strator entwickelt. Er ist kleiner als eine Zigaret-
tenschachtel und setzt sich — wie ein Sand-
wich — aus 40 dinnen Elastomer-Elektroden-
Schichten zusammen. Die Experten sprechen
von einem Stapelaktor. »Die Herausforderung
war das Design der Elektroden, mit denen wir
das elektrische Feld an die Elastomer-Schichten

anlegen, erlautert Kaals Kollege Jan Hansmann.
Fir gewohnlich bestehen Elektroden aus Metall.
Metalle jedoch sind naturgemaf relativ starr,
behindern also die Verformung des Elastomers.
Die Fraunhofer-Experten |dsten das Problem
einfach und elegant: »Wir haben die Elektroden
mit mikroskopisch kleinen Lochern verseheng,
sagt Hansmann. »Wird das Elastomer durch eine
elektrische Spannung verformt, kann es in diese
Locher ausweichen.«

Das Resultat ist ein Aktor, der sich auf Befehl um
einige Zehntelmillimeter heben und senken kann
—und zwar viele Male pro Sekunde. Um dessen
Fahigkeiten zu demonstrieren, stellt William

Kaal einen kleinen mechanischen Schwinger

auf das Gerat. Wenn er dieses einschaltet,
schlagt der Schwinger kraftig aus — der Aktor
hat genau seine Resonanzfrequenz getroffen.
Umgekehrt kann die Vorrichtung Schwingungen
aktiv dampfen: Wird der Schwinger von Hand
angestof3en, kommt er schnell zur Ruhe, wenn
der Aktor im Gegentakt vibriert.

Auch mit einer alternativen Technik lassen sich
aktive Schwingungen dampfen: Piezo-Wandler
basieren auf speziellen Kristallen, die sich bei

Anlegen einer Spannung ein wenig ausdehnen



oder zusammenziehen. »Piezo-Wandler beste-
hen aus steifen Materialien und kénnen deshalb
relativ grofe Krafte aufbringen, sagt Kaal.
»Dagegen haben Elastomere den Vorteil, dass
sie grofSere Auslenkungen und Verformungen
erzeugen.« Damit sind elektroaktive Elastomere
mit dem menschlichen Muskel vergleichbar: gut
verformbar aber — verglichen mit technischen
Apparaturen — nicht besonders kraftvoll.

Eine mogliche Anwendung fur ihren Stapelaktor
sehen die LBF-Ingenieure im Fahrzeugbau. »Die
Vibrationen des Motors kénnen stérend sein,
sagt William Kaal. »Sie werden Uber die Karos-
serie in den Innenraum geleitet, wo die Insassen
sie zu splren bekommen.« Zwar sind bereits
heute Motoren sorgfaltig gelagert, aber: »Aktive
Elastomere konnten einen Beitrag zur weiteren
Reduktion von Schwingungen im Auto leisten,
meint Kaal.

Wenn Vibrationen zu Strom werden

Die Funktion des Stapelaktors lasst sich aber
auch umkehren: Statt Vibrationen zu erzeugen,
kann das Gerat Schwingungen aus der Um-
gebung aufnehmen, um Energie zu erzeugen.
Dass das Prinzip funktioniert, haben die Forscher

schon bewiesen: Als sie einen elektromagneti-
schen Schwinger auf ihren Stapelaktor stell-
ten, wandelte dieser die Vibrationen in Strom
um. »Interessant ist das zum Beispiel fir eine
Uberwachung an unzugénglichen Stellen, wo es
Vibrationen gibt, aber keinen Stromanschlussk,
meint Jan Hansmann — und nennt als Beispiel
Temperatur- und Schwingungssensoren, die
Brlicken auf ihren Zustand hin Gberwachen.
Wurden diese mit den elektroaktiven Elasto-
meren ausgestattet, mlsste man sie weder ans
Stromnetz anschlief3en, noch einen Mitarbeiter
an schwer zugangliche Stellen schicken, um die
Batterien der Messflhler auszuwechseln.

Eine weitere Vision: Im Prinzip l3sst sich mit

der neuen Technik auch die Energie anzapfen,
die in Meereswellen steckt. »Man kann eine
Boje mit einem Verbindungsseil am Meeresbo-
den befestigen«, beschreibt Kaal. »Das Seil ware
mit Elastomeren bestuckt und wirde jedes Mal,
wenn es durch die Wellenbewegung gedehnt
wird, Strom liefern.« Diese kleinen Wellenkraft-
werke versorgten die Bojen dann kontinuierlich
mit Energie.

Den Forschern schweben noch andere Anwen-
dungsgebiete vor — etwa ein »haptisches Display«

Das Bild zeigt im Vordergrund die gitterférmige
Elektrode und im Hintergrund das Elastomer (gelb).
© Ursula Raapke

fur Smartphones: Knopfe kdnnten aus der Ober-
flache herausragen, um bei Berlhrung wieder
zu versinken. Der Nutzer bekame dadurch ein
haptisches, durch seine Fingerspitzen vermittel-
tes Feedback dafur, ob er einen Knopf gedruckt
hat oder nicht. Schlief3lich lassen sich die aktiven
Elastomere auch als Lautsprecher nutzen: Wenn
sie hochfrequent schwingen, geben sie Téne
von sich. »Wirde man den Dachhimmel eines
Autos damit verkleiden, kdnnte man eine aktive
Gerduschkompensation realisieren, die lastigen
Larm mindert«, sagt Hansmann.

Die Stapelaktor-Technologie ist mittlerweile
weitgehend ausgereift: »Der Fertigungsprozess
lieRe sich gut automatisieren. Das ist wichtig
fur eine industrielle Massenproduktion«, meint
Kaal. Allerdings muss sich noch in Dauertests
zeigen, wie zuverlassig und langzeitbestandig
die intelligenten Aktoren sind. Schlief3lich sollen
sie harschen Umgebungen trotzen, wie sie
beispielsweise im Motorraum eines Autos zu
finden. Eines aber steht schon fest: Besonders
kostspielig durften die aktiven Elastomere kaum
werden. »Die Ausgangsmaterialien sind Mas-
senartikel«, sagt William Kaal. »Damit musste
es maoglich sein, unsere intelligenten Aktoren in
einigen Jahren preiswert herzustellen.« m
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»Sturmflut-Warnung der Innenbehorde, gultig ab sofort, fir
PLZ 20457, tiefliegende Aufsendeichgebiete verlassen« — per
SMS warnt die Hamburger Innenbehdrde seit 18. August
2011 Anwohner in elbnahen Gebieten, wenn Hochwasser
droht. Méglich wird dies durch KATWARN, ein Gefahren-
warnsystem aus dem Fraunhofer-Institut fir Offene Kom-
munikationssysteme FOKUS in Berlin, das die Innenbehérde
zusammen mit der Hamburger Feuerkasse eingefthrt hat.
»KATWARN ist kein separater Warndienst, das ware technisch
aufwandig und viel zu teuer. Unser Informationssystem Uber-
brickt vielmehr die letzte Meile zu den Endkunden und steht
in einer Reihe mit den Medien oder den Sirenen. Der Vorteil:
Die Burger bekommen per Handy oder Smartphone kurze
Handlungsanweisungen. Das beugt Panikreaktionen vorg,
sagt Diplominformatiker Daniel Faust vom FOKUS.

KATWARN gibt es derzeit in Ostfriesland, der Freien und Han-
sestadt Hamburg, in Frankfurt am Main und in Bad Homburg
von der Hohe. Hinter dem System stehen die grofsen Versi-
cherungen in Deutschland. Sie mussten feststellen, dass die
Schaden bei Stlrmen oder Branden immer grofer ausfallen.
»S0 ergab sich eine Zusammenarbeit und wir begannen im
November 2008 mit einem Pilotversuch in Ostfriesland, der
dankbar von der Bevolkerung aufgenommen wurde. Weitere
Stadte und Gemeinden folgtenc, erinnert sich Faust. Initiator
in Hamburg war die Feuerkasse Hamburg, in Frankfurt die
Sparkassenversicherung Hessen.

Aus Datenschutzgriinden ist fur die Teilnahme eine aktive
Registrierung nétig. Dazu muss der Interessent eine SMS
mit seiner Postleitzahl an eine Servicetelefonnummer schi-
cken. »Wir brauchen nur Postleitzahl und Handynummerg,
erklart Faust. Der Service ist kostenlos. Da die Warnungen
nicht automatisch alle Personen erreichen, die sich in der

Katastcophenwacnung auf dem Handy

Bei Stuecmflut, GroBbrand oder Chemieunfall
wollen Behdrden die Betroffenen schnell
und umfassend wacnen. Zusatzlich zu Sire-
nen, Radio oder Fernsehen informiert das
Katastrophen-Wacnsystem KATWARN Anwohner
pec Handy oder Smactphone iber dcohende
Gefahcenlagen.

Text: Isolde Rdtzer

Hochwasser in Frankfurt. © panthermedia

betroffenen Region befinden, sondern nur diejenigen, die
sich angemeldet haben, mussen die Behorden den neuen,
kostenlosen Service bewerben: »In Hamburg werden wir im
ersten Quartal des Jahres 2012 eine Werbeaktion in Bussen
und Bahnen startenk, sagt Kay Finger von der Behorde fur
Inneres und Sport.

Software zehn Jahre ecfolgreich im Einsatz

Die Softwarearchitektur basiert auf derselben Technologie
wie das Warnsystem WIND, das bereits seit mehr als zehn
Jahren erfolgreich in Deutschland im Einsatz ist: Die Versiche-
rer stellen interessierten Stadten und Gemeinden den Dienst
gegen eine Gebuhr zur Verfigung, die Wissenschaftler kiim-
mern sich um die technischen Details. »KATWARN lauft mit
hochster Sicherheitsstufe, alle finf Minuten setzt das System
eine Testnachricht ab, die per Roundtrip-Uberwachungssys-
tem kontrolliert wird, berichtet Faust. Innerhalb weniger
Minuten mussen alle SMS versandt werden, ohne dass dabei
die Mobilfunknetze Uberlastet wurden. Zwei Server verglei-
chen, fur wen die Nachricht relevant ist, zusatzlich werden
die Informationen Uber mehrere Versandprovider verteilt, um
Netzausfalle zu kompensieren.

In den beteiligten Stadten und Landkreisen entscheidet die
Verwaltungsstruktur dartiber, wer mit dem Master-Passwort
den Alarm auslésen kann. Hamburg hat im Dezember
finfmal per SMS vor Sturmfluten gewarnt. Dazu kamen ein
Blindgangerfund sowie eine Schadstofffreisetzung. All das
hat hervorragend funktioniert. Auf die Handywarnungen
allein werden sich die Behorden allerdings nicht verlassen,
betont Kay Finger: »KATWARN dient lediglich als Erganzung
— und somit als additive Komponente — zu den bisherigen
Warnmaoglichkeiten.« l
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TECHNOlogisch!

Unternehmen kdnnen sich im globalen Wettbewerb nur behaupten, wenn
es ihnen gelingt, neue Technologien schnell auf den Markt zu bringen.
Aber wie managt man Innovationen? Wie lassen sich neue Ideen effizient
in Produkte und Dienstleistungen umsetzen? Diese und weitere Fragen
untersucht Professor Hans-J6rg Bullinger in seinem aktuellen Buch
»TECHNOIogisch! — Technologien erfolgreich in den Markt bringenc.

Der Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft beschreibt dabei die gesamte
Vorgehensweise des Technologiemanagements — von der Entwicklung
einer Technologiestrategie bis zur Identifikation von Marktpotenzialen.
Professor Bullinger zeigt anhand von zahlreichen Beispielen auf, wie man
angesichts permanenter Technologieschibe und weltweiter Konkurrenz
die Ubersicht behalt.

Das Buch richtet sich an Praktiker in der Industrie und die interessierte
Offentlichkeit gleichermafen. Die zentrale Botschaft lautet, dass (iber den
Erfolg einer Technologie nicht der Forscher im Labor entscheidet, sondern
vor allem der Kunde. Der Band ist im LOG_X Verlag erschienen.

Forschung managen

Die Anforderungen an Leiter von Lehrstlhlen
haben sich in den vergangenen Jahren gewan-
delt. Professoren sind heute nicht mehr nur
als Wissenschaftler, sondern auch als Manager
gefordert. Von ihnen wird erwartet, dass sie
Drittmittel beschaffen, ihren Fachbereich in der
Offentlichkeit prasentieren, sich in der inter-
nationalen Forschungslandschaft behaupten
und dass sie den gestiegenen Ansprlichen der
Studenten genutigen. Wie man diese unter-
schiedlichen Anforderungen meistern kann,
beschreibt das Handbuch »In Forschung und
Lehre professionell agieren«. Das Werk hat der
Deutsche Hochschulverband herausgebracht.

Die Autoren — die Professorin Lioba Werth und
Professor Klaus Sedlbauer — sind erfahrene
Praktiker. Die beiden haben nicht nur jeweils
einen Lehrstuhl inne, sondern managen auch
Forschungseinrichtungen. lhre vielfaltigen Erfah-
rungen tragen sie in dem Buch zusammen.

Das Werk gibt wertvolle Hinweise zur per-
sonlichen Arbeitsmethodik, fir ein effektives
Arbeitsmanagement, zur Ausrichtung und Struk-
turierung eines Lehrstuhls sowie zum Umgang
mit Sitzungen und mit der Arbeit in Gremien.
AufSerdem stellt es dem Leser zahlreiche Check-
listen, Vorlagen und Leitfaden bereit.
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Mit den Suchtechnologien des Fraunhofer IAIS lassen
sich Kunden- und Nutzermeinungen im Internet optimal
auswerten. © Fraunhofer IAIS

Sonderbriefmarke zum 225. Geburtstag von
Joseph von Fraunhofer. © BMWi
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App flr gastronomische Highlights

Gibt es in der Nahe einen Biergarten mit Grill-
station? Welches Restaurant verfugt Uber eine
scharfe asiatische Kliche? Wer sich im Web tber
Besonderheiten der Gastronomieszene infor-
mieren mochte, kann mittlerweile unzahlige Re-
zensionen im Web recherchieren. Doch oft fehlt
eine Begriindung flr das gute oder schlechte
Abschneiden. Mehr Details Uber Restaurants,
Bars und Cafés liefert eine neue intelligente
Smartphone-App: »Eat and Drink« analysiert
etwa 200 000 Rezensionen aus dem Web, ver-
dichtet die MeinungsaufSerungen, blndelt die
Informationen, filtert die Besonderheiten heraus
und erstellt gastronomische Empfehlungen.

Der User sieht auf einen Blick, ob beispielsweise
die Atmosphare gut, das Publikum jung ist oder
die Hintergrundmusik stort. »Unsere intelligente
App entlastet den Anwender. Er muss nicht
lange Bewertungen Uber Restaurants lesen,
vielmehr erhalt er eine Zusammenfassung der
Besonderheiten und wesentlichen Aspekte. >Eat
and Drink< informiert, warum ein Urteil positiv
oder negativ ausfallt«, sagt Dr. Melanie Knapp
vom Fraunhofer-Institut fir Intelligente Analy-
se- und Informationssysteme IAIS. »Der Nutzer
startet lediglich eine Umkreissuche. Das Ergebnis
wird in Form von Schlagworten angezeigt.«

Briefmarke zum Geburtstag

Der Geburtstag des Namensgebers der Fraun-
hofer-Gesellschaft Joseph von Fraunhofer jahrte
sich am 6. Marz zum 225. Mal. Zu Ehren des
Forschers, Erfinders und erfolgreichen Unterneh-
mers hat das Bundesministerium der Finanzen
eine Sonderbriefmarke herausgegeben.

Auf Fraunhofer geht die Entwicklung neuer
Glasproduktions- und Bearbeitungstechniken
zurlck. Selbstentwickelte optische Instrumente

wie das Spektrometer und das Beugungsgit-

ter ermoglichten es ihm, grundlegende For-
schungsarbeiten im Bereich von Licht und Optik
durchzuflhren. Er vermafs erstmals das Spektrum
des Sonnenlichts und charakterisierte die darin
auftretenden dunklen Absorptionsstreifen, die
»Fraunhoferschen Linien«. Die Sondermarke im
Wert von 90 Cent zeigt das Sonnenspektrum mit
den Fraunhoferschen Linien.

Fraunhofer auf Messen

Apeil

17.-20. April

Analytica, Munchen

Internationale Messe flr intrumentelle Analytik,
Labortechnik und Biotechnologie

23.-27. April
Hannover Messe, Hannover
Technologie trifft Fortschritt

Mai

07.-11. Mai

IFAT ENTSORGA, Minchen

Messe flr die Wasser-, Abwasser-, Abfall- und
Rohstoffwirtschaft

08.-11. Mai
Control, Stuttgart
Messe fur Qualitdtssicherung

22.-25. Mai

OPTATEC, Frankfurt

Messe fur Optische Technologien, Komponen-
ten, Systeme und Fertigung

22.-24. Mai
Sensor und Test, Niirnberg
Die Messtechnik-Messe

Informationen zu allen Messen:
www.fraunhofer.de/messen
www.fraunhofer.de/veranstaltungen

Franziska Kowalewski
Susanne Pichotta
Welf Zoller

franziska.kowalewski@zv.fraunhofer.de
susanne.pichotta@zv.fraunhofer.de
welf.zoeller@zv.fraunhofer.de
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Personalien

Professor Dr. Alexander Michaelis, Leiter des Fraunhofer-
Instituts fUr Keramische Technologien und Systeme IKTS, hat
in den USA den Bridge Building Award erhalten. Mit dem
Preis zeichnet die American Ceramic Society Wissenschaftler
aus, die aullergewdhnliche Leistungen auf dem Gebiet der
Keramikentwicklung erbringen und somit wesentlich zur Stei-
gerung des internationalen Renommees dieses Forschungs-
felds beitragen.

Dr. Jochen Friedrich, Leiter der Abteilung Kristallzlichtung
am Fraunhofer-Institut fur Integrierte Systeme und Bauele-
mentetechnologie 1ISB in Erlangen und stellvertretender
Sprecher des Fraunhofer Technologiezentrum Halbleiter-
materialien THM in Freiberg, hat den Vorsitz der Deutschen
Gesellschaft fr Kristallwachstum und Kristallzlichtung e. V.
(DGKK) Ubernommen.

Neuer Sprecher des Forschungsverbunds Erneuerbare
Energien ist Professor Dr. Gerd Hauser. Hauser leitet
das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP. Der Forschungs-
verbund Erneuerbare Energien ist eine bundesweite Koope-
ration von Instituten, die die gesamte Bandbreite erneuer-
barer Energien und deren Integration in Energiesysteme
erforschen sowie Technologien fir Energieeffizienz und
Energiespeicherung.
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Der »Technik-Oskar« ging in diesem Jahr an Franz Kraus und
Johannes Steurer von ARRI sowie an Wolfgang Riedel vom
Fraunhofer-Institut fur Physikalische Messtechnik IPM. Sie
wurden fUr die Entwicklung des Filmbelichters ARRILASER
mit dem »Academy Award of Merit« der Academy of Motion
Picture Arts and Sciences geehrt.

Gleich zwei Auszeichnungen haben Professor Dr. Thomas
Wiegand und sein Forschungsteam am Fraunhofer-Institut
fur Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut HHI fUr ihre
wissenschaftlichen Beitrdge zur Entwicklung und Etablierung
des internationalen Videocodierstandards H.264/MPEG-4
AVC erhalten. Anfang des Jahres verlieh die International
Conference on Consumer Electronics Prof. Wiegand den
»IEEE Masaru Ibuka Consumer Electronics Technical Field
Award«. Die Auszeichnung erhielt Thomas Wiegand ge-
meinsam mit Dr. Gisle Bjontegaard von der Firma Cisco und
Dr. Gary Sullivan von der Firma Microsoft. Wenige Wochen
zuvor war Wiegand mit dem Karl Heinz Beckurts-Preis 2011
geehrt worden. Die mit 30 000 Euro dotierte Auszeichnung
vergibt die Karl Heinz Beckurts-Stiftung, um herausragende
wissenschaftliche und technische Leistungen zu wirdigen,
von denen bedeutsame Impulse fir industrielle Innovationen
in Deutschland ausgehen. Die Stiftung ehrte Dr. Detlev
Marpe, Dr. Heiko Schwarz und Professor Dr. Thomas
Wiegand aus dem HHI und der Technischen Universitat Berlin
mit dem Preis.
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WO SEID THR???

Wir vermissen unsere Alumni. Wer hat sie gesehen?
Besondere Merkmale: ambitioniert, erfinderisch,
kreativ, phantasievoll, engagiert, mutig, visionar.

Bitte meldet Euch bei uns!
alumni@jugend-forscht.de
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cetRoTon JUGEND FORSCHT SUCHT SEINE EHEMALIGEN!
% Eu”r”;ﬁ;:‘:]igiswri“m Haben Sie schon mal an Deutschlands bekanntestem Nachwuchswettbewerb teilgenommen”?
und Forschung Dann mdchten wir unbedingt wissen, was aus Innen geworden ist und wie Jugend forscht Ihr

weiteres Leben gepréagt hat. Bitte besuchen Sie unsere Website und werden Sie Mitglied in
unserem Alumni-Netzwerk auf www.jugend-forscht.de
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Personalien

Professor Dr. Alexander Michaelis, Leiter des Fraunhofer-
Instituts fUr Keramische Technologien und Systeme IKTS, hat
in den USA den Bridge Building Award erhalten. Mit dem
Preis zeichnet die American Ceramic Society Wissenschaftler
aus, die aullergewdhnliche Leistungen auf dem Gebiet der
Keramikentwicklung erbringen und somit wesentlich zur Stei-
gerung des internationalen Renommees dieses Forschungs-
felds beitragen.

Dr. Jochen Friedrich, Leiter der Abteilung Kristallzlichtung
am Fraunhofer-Institut fur Integrierte Systeme und Bauele-
mentetechnologie 1ISB in Erlangen und stellvertretender
Sprecher des Fraunhofer Technologiezentrum Halbleiter-
materialien THM in Freiberg, hat den Vorsitz der Deutschen
Gesellschaft fur Kristallwachstum und Kristallzlichtung e. V.
(DGKK) Ubernommen.

Neuer Sprecher des Forschungsverbunds Erneuerbare
Energien ist Professor Dr. Gerd Hauser. Hauser leitet
das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP. Der Forschungs-
verbund Erneuerbare Energien ist eine bundesweite Koope-
ration von Instituten, die die gesamte Bandbreite erneuer-
barer Energien und deren Integration in Energiesysteme
erforschen sowie Technologien fir Energieeffizienz und
Energiespeicherung.
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Der »Technik-Oskar« ging in diesem Jahr an Franz Kraus und
Johannes Steurer von ARRI sowie an Wolfgang Riedel vom
Fraunhofer-Institut fur Physikalische Messtechnik IPM. Sie
wurden fUr die Entwicklung des Filmbelichters ARRILASER
mit dem »Academy Award of Merit« der Academy of Motion
Picture Arts and Sciences geehrt.

Gleich zwei Auszeichnungen haben Professor Dr. Thomas
Wiegand und sein Forschungsteam am Fraunhofer-Institut
fir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut HHI fUr ihre
wissenschaftlichen Beitrdge zur Entwicklung und Etablierung
des internationalen Videocodierstandards H.264/MPEG-4
AVC erhalten. Anfang des Jahres verlieh die International
Conference on Consumer Electronics Prof. Wiegand den
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Award«. Die Auszeichnung erhielt Thomas Wiegand ge-
meinsam mit Dr. Gisle Bjontegaard von der Firma Cisco und
Dr. Gary Sullivan von der Firma Microsoft. Wenige Wochen
zuvor war Wiegand mit dem Karl Heinz Beckurts-Preis 2011
geehrt worden. Die mit 30 000 Euro dotierte Auszeichnung
vergibt die Karl Heinz Beckurts-Stiftung, um herausragende
wissenschaftliche und technische Leistungen zu wirdigen,
von denen bedeutsame Impulse fir industrielle Innovationen
in Deutschland ausgehen. Die Stiftung ehrte Dr. Detlev
Marpe, Dr. Heiko Schwarz und Professor Dr. Thomas
Wiegand aus dem HHI und der Technischen Universitat Berlin
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Auf Innovationen abonniert:
Testen Sie 3 Monate Vorsprung!

Lesen Sie jetzt das M.L.T.-
Magazin fiir Innovation:

Heute wissen, was morgen wichtig
wird und friiher als andere von den
erfolgversprechendsten Zukunfts-

chancen profitieren. Technology
Review spiirt jeden Monat fiir Sie
die wichtigsten Trends auf, erldutert
Hintergriinde und verbindet als
einziges Magazin in Deutschland
Wissenschaft und Wirtschaft.

Als Publikation des renommierten
M.LT. (Massachusetts Institute of
Technology) zeigen wir Perspektiven
fiir wirtschaftliches Wachstum und
geben Ihnen wichtige Antworten auf
die Fragen der Zukunft.

Die Chancen friiher begreifen. t

Vorteils-Einladung: Testen Sie jetzt 3 Hefte Technology Review
fiir nur € 17,50 frei Haus mit fast 35% Rabatt plus Geschenk! www.TRvorteil.de
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