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Vom Wissen zur
Wertschopfung

Von Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

Wir leben in volatilen Zeiten. So stehen wir am Ende eines
spannungsreichen 2024 und haben das neue Jahr im Blick.
Unser Fraunhofer-Motto fiir 2025 heifdt: Transfer fiir unse-
re Zukunft. Fiir einen erfolgreichen Weg in unsere Zukunft
wird es nicht gentigen, das Bewdhrte und Betagte in
Deutschland und Europa zu bewahren. Um uns zukunfts-
orientiert aufzustellen, miissen wir mehr denn je auf Inno-
vationen setzen. Wir bei Fraunhofer wollen und werden
unseren Beitrag dazu leisten, diese — ganz gemafd unserer
Mission - gemeinsam mit Unternehmen zu entwickeln
und in die breite Anwendung zu tiberfiithren.

Wie immer, wenn die Lage schwieriger wird, gilt es, sich
auf seine Stdarken zu fokussieren, die Krafte zu biindeln
und gezielt einzusetzen. So ist das fiir Deutschland und
Europa nach dem Ausgang der Wahl in den USA. So ist das
auch fiir Fraunhofer. Um uns auch kiinftig agil und hand-
lungsfdhig im weltweiten Wettbewerb positionieren zu
konnen, miissen wir uns auf unser Kerngeschaft fokussie-
ren. Unser Modell mit seiner ausgewogenen Zusammenset-
zung aus Wirtschaftsertrdgen, im Wettbewerb eingeworbe-
nen offentlichen Ertrdgen und Grundfinanzierung bildet
dabei die Basis fiir unseren Erfolg, denn es garantiert die
konsequente Marktorientierung unserer Forschung. Ideen,
Anwendungen, Entwicklungen, Techniken in die Welt zu
tragen: Das ist unser Auftrag.

Wahrend sich die politische Debatte {iber Transfer viel zu
héufig auf Start-ups fokussiert, verstehen wir bei Fraun-
hofer Transfer sehr viel breiter. Die Auftragsforschung ist
nicht nur fiir uns, sie ist fiir unsere ganze Gesellschaft einer
der wichtigsten Innovationsmotoren fiir Wertschépfung,
fiir Arbeitspldtze und auch fiir »Made in Germany«. Da
entstehen ganz neue, ganz eigene Chancen. Theorie? Nein.
Das ist durchaus praktisch. Nehmen wir das Beispiel der ge-
nerativen KI. Kiinstliche Intelligenz wird Tiiren aufstofien
in eine neue Welt, die wir in allen Lebenssituationen erle-
ben werden - und selbstverstdndlich in allen Wirtschafts-
bereichen, ob in Materialforschung und Maschinenbau, ob
in Energie und Mobilitdt. Und was geschieht? Deutschland
wirkt mutlos, wenn es auf die grof3en US-Konzerne, deren
Marktpotenziale und deren Marktmacht blickt.
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Editorial

Prof. Dr.-Ing.
Holger Hanselka

Dabei wird unsere Starke genau das sein, was Google nicht
kann. Grofer ist eben nicht immer gleichzusetzen mit bes-
ser. Kleiner kann auch heifien: effizienter, energiesparender,
kostensparender. Wenn wir es schaffen, unseren Mittelstand
dazu zu befdhigen, in die generative KI-Revolution einzu-
steigen und Geschaftsmodelle mit internationaler Strahl-
kraft zu entwickeln, kénnen wir unser europdisches Werte-
system auch als Standard etablieren. Unser Anspruch bei
Fraunhofer ist es, eigene Kompetenzen aufzubauen und da-
mit als Innovationspartner unserem Mittelstand zur Seite
zu stehen. Unser Angebot von Fraunhofer ist, anwendungs-
orientiert kundenspezifische und geschiitzte Communitys
zu schaffen. Wir bei Fraunhofer haben gelernt: Unsere Wirt-
schaftspartner wollen die eigene Hoheit behalten. Sie wissen:
Je schwieriger die Gemengelage zwischen Amerika und
Asien fiir uns in Europa wird, desto wertvoller wird es sein,
der Sicherheit seiner Daten vertrauen zu kénnen.

Wenn wir beim Vertrauen sind: Gestatten Sie mir rund um
Weihnachten und den Start in ein neues Jahr noch eine
personliche Bemerkung. Bei allen Unzufriedenheiten, die
von interessierter Seite gerade in einem Wahljahr geschiirt
werden: Verlieren wir nicht den Blick auf unsere Starken.
Nutzen wir die Chancen, die sich uns bieten.

Vertrauen wir in unsere Zukunft.

Thr

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft
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Kurz gemeldet

Die Erdbeerernte im Freiland war im
Jahr 2024 um rund ein Viertel geringer
als im bereits schlechten Vorjahr.

Regionale Erdbeeren
auch im Winter

An einer KI-gesteuerten ganzjdhrigen Indoor-Produktion
von Beerenfriichten arbeitet ein Forschungsteam am Fraun-
hofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT im Projekt inBerry. Dafiir nutzen die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler Indoor Vertical Farming, eine
ressourceneffiziente, platzsparende und regionale Anbaume-
thode direkt am Ort des Bedarfs. Bisher wurde Indoor Verti-
cal Farming hauptsdchlich fiir den Anbau von Salaten und
Krautern eingesetzt. Das Produktionsspektrum soll nun im
Rahmen von inBerry erweitert werden. »In Zusammenarbeit
mit der auf die datenbasierte und KI-gesteuerte Produktion
von Erdbeeren spezialisierten vGreens Holding GmbH arbeiten
wir an einer Produktionsmethode fiir Beerenfriichte, die durch
den Einsatz von optischen Sensortechnologien fiir die Quali-
tatsbestimmung noch einmal auf ein héheres Level gehoben
wirdg, erklart Volkmar Keuter vom Fraunhofer UMSICHT.
Bei Erdbeeren und anderen Beerenfriichten sind die Ernte-
mengen seit Jahren riicklaufig - unter anderem eine Folge der
zunehmenden Starkwetterereignisse, die im Geschaft mit Friich-
ten und Beeren deutlich spiirbar sind. Daher sind hier alter-
native Indoor-Kultivierungssysteme besonders gefragt. ]

Nachhaltig verpacken mit Schilf

Sind Moorpflanzen ein guter Rohstoff fiir bio-
basierte Verpackungen? Dieser Frage ging ein
Forschungsteam am Fraunhofer-Institut fiir Ver-
fahrenstechnik und Verpackung IVV nach. Im
Projekt PALUDI untersuchten die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler das Potenzial von
Schilf, Seggen oder Rohrglanzgras und erprobten
entsprechende Herstellungsverfahren. Im Ver-
gleich zu Holz zeichnen sich Moorpflanzen durch
einen niedrigeren Ligningehalt aus, wodurch
beim Aufschluss der Pflanzenfasern weniger Che-
mikalien eingesetzt werden miissen. In weiteren
Tests zeigte sich, dass die hergestellten Papiere
iber eine gute Verarbeitbarkeit verfiigen. Durch
die Zugabe von Additiven wie Starke und Lei-
mungsmittel konnten die Zugfestigkeit und Dehn-
barkeit sowie die wasserabweisenden Eigenschaf-
ten der Papiere noch gesteigert werden. Dariiber
hinaus erwiesen sich die hergestellten Papiere fiir
Verarbeitungsprozesse wie Falzen, Kleben und
Bedrucken als geeignet. Mittels Faserguss- und

Tiefziehverfahren konnten die Forschenden aus
Schilfrohrfasern stabile Papiertiegel und Schalen
herstellen. Fiir die Produktion der Packmittel-
demonstratoren hat das Team eigens eine Labor-
anlage entwickelt. ]

Pflanzen aus
wiedervernassten
Mooren sind eine
gute Alternative
zu Holz, das heute
zu rund 80 Prozent
importiert wird.
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Medienprasenz
messbar machen

Gesichter und Stimmen in groflen Medienarchiven und
Datenbanken identifiziert die KI-basierte Software »In-
sightPersona«, die am Fraunhofer-Institut fiir Digitale
Medientechnologie IDMT entwickelt wurde. In Sekun-
denschnelle liefert sie Auswertungen zur Prdsenz von
Personen, Personengruppen und Gesprachsinhalten. So
kann man beispielsweise schnell ermitteln, wie stark
Frauen in bestimmten Fernsehsendungen vertreten sind
oder wie hoch ihr Redeanteil ist. Auch kénnen nahezu in
Echtzeit Nachrichtenbeitrdge mit Audio- und Videoaus-
schnitten passender Personen zusammengestellt werden.
Die Ergebnisse der Suchauftrage lassen sich kundenindi-
viduell visualisieren.

»Die Kombination aus audiobasierten und visuellen
Erkennungstechnologien ermdéglicht uns eine hohe Aus-
sagekraft und Qualitét der Suchergebnisse. Das ist be-
sonders dann hilfreich, wenn sich die gewonnenen In-
formationen gegenseitig ergdnzen, beispielsweise wenn
Personen in einem Medienbeitrag sprechen, aber gerade
nicht im Bild gezeigt werdeng, erldutert Uwe Kiihhirt,
Experte fiir Videoanalyse am Fraunhofer IDMT. Zudem
kann die Anzeige von Sprachverstdndlichkeit einen Bei-
trag zur Barrierefreiheit von Medieninhalten liefern. Me-
diatheken, Streaming-Dienste oder Kommunikations-
dienstleister konnten ihren Kunden damit Mehrwerte
bieten, zum Beispiel durch das Angebot einer alternativen
Tonspur mit optimierter Verstandlichkeit. ]
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Sparsames
Lawinen-Tracking

Mit Passivradar wollen Forschende des Fraunhofer-
Instituts fiir Hochfrequenzphysik und Radartechnik
FHR selbst in entlegenen Regionen erkennen, ob La-
winen nach kontrollierten Sprengungen tatsachlich
ausgelost wurden. Bislang geschieht dies vom Hub-
schrauber aus, tiber Drahte, die beim Lawinenabgang
reifSen, oder mit aktiver Radartechnologie, bei der
elektromagnetische Energie von Objekten reflektiert
und zurtickgelenkt wird.

Passivradar hingegen sendet nicht aktiv Strahlen
aus, sondern nutzt Rundfunk- oder Mobilfunk-Sig-
nale. Da sie dafiir weder Sendeantenne noch Uber-
tragungslizenzen bendtigt, ist die Technologie giins-
tiger und auch stromsparend. Das Fraunhofer-Team
setzt auf die Signale der Mega-Satellitenkonstellatio-
nen OneWeb oder Starlink, die durch ihre Vielzahl
eine kontinuierliche Radarabbildung der Erdober-
flache ermdglichen: Sobald ein Satellit am Horizont
verschwindet, taucht ein neuer auf.

Getestet wurde die Idee in einer ehemaligen Ba-
saltmine nahe Remagen, in der »Erdlawinen« entste-
hen, sobald ein Bagger seine Ladung in ein Loch schiit-
tet. Das Ergebnis: Passives Radar mit Signalen aus
Mega-Satellitenkonstellationen ist geeignet, um La-
winenabgange verldsslich zu bestdtigen. ]

Lawinen kénnen mit einer Geschwindigkeit von bis zu
300 Kilometern pro Stunde Berghdnge hinabrutschen.
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Bundesweit fehlen
entlang der Auto-

Parkplatz fi den mit Kl

Die Stellplatzsuche fiir Lkw-Fahrer und
-Fahrerinnen erleichtern will eine in-
novative KI-gestiitzte Prognostik des
Fraunhofer-Instituts fiir Nachrichten-
technik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI.

Die im Projekt SOLP entwickelte Losung
soll dabei helfen, vorhandene Parkflachen
effizienter zu belegen, um so Unfille zu
vermeiden und den Verkehrsfluss auf den
Autobahnen zu verbessern.

bahnen rund 40 000
Lkw-Stellplatze.

Das System liefert nach dem Ampel-
Prinzip Informationen zu freien Parkfla-
chen. In Rot (volle Rastanlage), Gelb (ge-
duldeter Stellplatz) oder Griin (freie Rast-
anlage) zeigt das KI-gestiitzte digitale
Vorschlagssystem in einer App oder einer
On-Board-Unit den Fahrerinnen und Fah-
rern die Auslastung der Parkpldtze entlang
ihrer Route an. Die Prognose erfolgt im
15-Minuten-Takt fiir die ndchsten zwei
Stunden. Trainiert wird die KI mit Infor-
mationen tiber die Lage und Ausstattung
von Parkpldtzen innerhalb des Autobahn-
netzes, Uber Verkehrsflussdaten aus Zahl-
schleifen sowie Telematik- und Parkplatz-
belegungsdaten. Fiir die Prognose werden
dann die aktuellen Informationen ana-
lysiert und in Echtzeit mit den Fahrtrou-
ten der Lkw-Fahrenden verkniipft. ]

Ein Agent fiur die Warmewende

Wie gelingt die Warmewende in unseren Kommunen? Ob
in der Freiburger Altstadt, in Kassel oder in Berlin-Prenz-
lauer Berg - in puncto Heizen ist Deutschland ein Sanie-
rungsfall. Um die Energiewende im Land voranzubringen,
nutzt das Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik IEE »Urban Twins« - Digitale Zwil-
linge fiir die Stadtplanung und energetische Optimierung.

»Wir verwenden vorliegende Geo-Daten, Statistiken,
Gesetze, Verordnungen und Erhebungeng, erldutert Pro-
jektleiterin Helen Ganal vom Fraunhofer IEE. Am Ende
dieses Prozesses entsteht »AgentHomeID« - ein Hilfsmit-
tel fiir Planungsprozesse, das die Nah- und Fernwédrme-
versorgung darstellt. Bereits ganze Stadtviertel wurden
am Institut durchgerechnet. Die Modelle des Fraunhofer
IEE ermdglichen es, Emissionen und bestehende Heiz-
technologien zu beriicksichtigen und gezielte Optimie-
rungsvorschlage zu entwickeln. Ziel ist es, Bauherren, Sa-
nierer und Investoren dabei zu unterstiitzen, langfristig
sinnvolle Entscheidungen zu treffen. ]

»AgentHomelD« hilft bei Investitionsentscheidungen
in die Warmeversorgung.
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Kleiner Beitrag — grof3e Wirkung

Wie lassen sich Heizungen optimal an die Gebaude,
in denen sie betrieben werden, anpassen? Forschende

am Fraunhofer IIS haben eine Idee.

interkalte treibt manchem den

Schweif$ auf die Stirn. Den Grund

rechnet Dr. Andreas Wilde vor:
»Durch ineffizientes Heizen kénnen in
einem durchschnittlichen Einfamilien-
haus Nacht fiir Nacht unnétige Mehrkos-
ten von bis zu 30 Prozent entstehen.« Der
Chief Scientist am Fraunhofer-Institut fiir
Integrierte Schaltungen IIS will Hausbe-
sitzerinnen und Mietern helfen, Geld zu
sparen. Sein Projekt heifst: SHANGO.

Dafiir hat sich der promovierte Physi-
ker gottlichen Beistand geholt: "SSHANGO
bezieht sich auf den Gott Shango, zustan-
dig fiir Donner, Blitz und Feuer. Und der
Name SHANGO geht deutlich leichter ins
Ohr als Smarte HeizungsANlaGenOpti-
mierunge, sagt Wilde mit einem Augen-
zwinkern.

Durch ein optimiertes Heizungsma-
nagement lieBen sich die Energiekosten
bis zu einem Drittel verringern, verspricht
der Forscher. Um die Betriebsdaten zu ana-
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lysieren und Potenziale fiir eine Optimie-
rung zu erkennen, setzt SHANGO Kiinst-
liche Intelligenz (KI) und maschinelles
Lernen ein. Am Institutsstandort in Dres-
den wurde ein Versuchsstand aufgebaut,
an dem die gangigsten Bedienfehler simu-
liert werden, um Lésungen fiir Nutzende
zu entwickeln. Auch Montagefehler und
unentdeckter Verschleif’ konnen die Effi-
zienz der Heizung reduzieren.
Sparsamkeit ist fiir Wilde nicht nur bei
den Heizkosten wichtig: »Wir beschaftigen
uns nur mit den Mess- und Einstellmog-
lichkeiten, die ohnehin an der Heizung
vorhanden sind. An den Gerdten muss
nichts zusatzlich installiert werden.« Trotz
dieser Bodenstandigkeit behdlt Wilde auch
sein Fernziel im Blick: Gebdude sollen zu-
kiinftig nicht nur Energie verbrauchen,
sondern zusatzlich zur Energiespeicherung
genutzt werden, um so wenigstens teilwei-
se die Schwankungen von Wind- und Son-
nenstrom auszugleichen. ]
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s gibt da die Geschichte von den drei kleinen

Schweinchen, die sich jedes ein Hauschen

bauen wollten. Das erste Schweinchen war et-

was faul und baute sein Haus aus Stroh, das
zweite war etwas fleifdiger und verwendete Holz. Das
dritte Schweinchen jedoch machte sich die Miihe, Stein
auf Stein zu setzen. Nahezu jeder kennt dieses englische
Volksmdarchen aus dem 19. Jahrhundert und weif3, dass
der bose Wolf schliefilich das Stroh- und Holzhduschen
wegblies: »Then I'll huff and I'll puff and I'll blow your
house downg, rief er dabei. Nur beim Steinhaus hatte der
Wolf keine Chance und landete im brennenden Kamin.
Von da an lebten die drei Schweinchen gliicklich und si-
cher in Haus Nummer 3.

Was diese Geschichte hier zu suchen hat? Klar, man
lernt, dass sich ein wenig Miithe beim Bauen lohnt - und
dass Stein eben ein sehr verldssliches Baumaterial ist.
Das wissen die Deutschen seit Generationen: Von den
mehr als 19 Millionen Wohngebéduden in Deutschland
besteht der tiberwiegende Teil aus Naturstein, Ziegel oder
Beton. Die Tradition reicht zurtck bis in die Antike, bo-
ten die festen Mauern doch Schutz vor Stiirmen, Feuer
und Eindringlingen. Auch heute setzen die Deutschen
auf Bestandigkeit und Langlebigkeit. Stein ist aulerdem
natiirlich wairmeddammend und reduziert so den Ener-
gieverbrauch.

Doch Stein hat auch seine Schattenseiten. Sowohl Na-
turstein als auch Zement bergen manchmal umwelt- und
zum Teil sogar gesundheitsschédliche Stoffe. So kénnen
wasserlosliche Chromate im Zement Allergien ausldsen.

als gesundheitsschadlich gilt und das Lungenkrebsrisiko
erhoht. Naturstein wird zudem oft mit Chemikalien be-
handelt, etwa zum Polieren oder zum Schutz vor Witte-
rungseinfliissen. Diese Versiegelungen und Oberfldchen-
behandlungen setzen mitunter fliichtige organische
Verbindungen frei, die in geschlossenen Rdumen die Luft-
qualitdt belasten kénnen.

Klimaneutrales Bauen - eine Mammutaufgabe

Die Bundesregierung hat im neuen Klimaschutzgesetz be-
schlossen, den gesamten Gebdudebestand in Deutschland
bis 2045 klimaneutral zu machen - ein Vorhaben von
gewaltigem Ausmaf3, aber auch mit enormen Chancen
fiir die Zukunftsfahigkeit der deutschen Industrie. Bisher
verursachen Bau und Nutzung von Gebduden rund 30
Prozent der CO,-Emissionen. Die Baubranche steht vor
der Herausforderung, den Prozess vom Materialeinsatz
bis zur Entsorgung zu iiberdenken und umzustellen.

Die Erfiillung der Klimaziele erfordert also eine fun-
damentale Verdnderung, die so komplex ist wie das Bau-
wesen selbst. Auf dem Weg zur Klimaneutralitat sind
nachhaltige Baustoffe und intelligente Recyclingkonzep-
te zwei Sdulen, die die Branche revolutionieren konnten.
Zahlreiche Fraunhofer-Institute forschen an diesen Schliis-
seltechnologien, die im Zusammenspiel eine klimaneu-
trale Bauwelt ermdglichen. Die Fraunhofer-Institute bie-
ten Losungen fiir die gesamte Wertschopfungskette des
Bauens - vom Rohstoff bis zum Endprodukt, vom Neubau
bis zur Sanierung.

»Pilze haben beeindruckende
Fahigkeiten, die man sich biotech-
nologisch zunutze machen kann .«

Lina Vieres, Fraunhofer UMSICHT

Zement ist auflerdem stark alkalisch, was Haut und
Schleimhdéute reizen kann. Manche Natursteine wie Gra-
nit enthalten radioaktive Stoffe wie Uran, Thorium und
Radium, die bei hoher Aktivitdtskonzentration geringe
Mengen an Radon freisetzen - ein radioaktives Gas, das

»Konventionelle Bauprodukte brauchen sehr viel Ener-
gie im Herstellungsprozess und werden oft aus Erdél her-
gestellt, das aber endlich ist«, sagt Dr. Henrik-Alexander
Christ vom Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung, wil-
helm-Klauditz-Institut, WKI. »Auch die Entsorgung »
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Superkrafte der Pilze:
Lina Vieres druckt am
Fraunhofer UMSICHT
Schallabsorber, die
durch Pilze leichter
und umweltfreund-
licher werden.
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Wertvolle Asche:
Dr. Sebastian
Dittrich und sein
Team am Fraun-
hofer IBP nutzen
Asche und

Schlacke, um
Beton weniger
ressourcenintensiv
zu machen.




oder das Recycling dieser Produkte ist schwierig. Oft bleibt
nur die Verbrennung als letzte Station - doch auch hier
werden grofie Mengen an CO, freigesetzt.« Experimen-
telle nachhaltige Baumaterialien stellen eine vielverspre-
chende Antwort auf die 6kologischen Herausforderungen
der Baubranche dar. Diese innovativen Materialien zielen
darauf ab, CO,-Emissionen zu reduzieren, Ressourcen zu
schonen und Abfall zu minimieren.

Die Superkrafte der Pilze

Bei Pilzen in den Wanden denken die meisten bisher nur
an unansehnliche und gesundheitsschéddliche Schim-
melflecken. Christ und sein Kollege Dr. Steffen Sydow
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dammplatte. »Pilze haben beeindruckende Fiahigkeiten,
die man sich biotechnologisch zunutze machen kanng,
ist Lina Vieres iliberzeugt, wissenschaftliche Mitarbeite-
rin in der Abteilung Produktentwicklung am Fraunho-
fer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT. Vor fiinf Jahren begann sie zusammen mit
Biodesignerin Julia Krayer an Pilzwerkstoffen zu forschen
- schliefilich bilden die Lebewesen fantastische Formen,
die extrem stabil werden kénnen.

Im Projekt FungiFacturing impften sie in Koopera-
tion mit einem Team des Fraunhofer-Instituts fiir Bau-
physik IBP eine Paste aus Reststoffen, die von einem Pilz
durchwachsen wird. In ihrem Pilzlabor verarbeiteten die
Forscherinnen und Forscher die Masse mit einem Kera-

»Kalkstein wird bei hohen Temperaturen
gebrannt. Das benaotigt viel Energie, verbraucht
fossile Brennstoffe wie Kohle oder Erdgas und
setzt chemisch gebundenes CO, frei.«

Dr. Sebastian Dittrich, Fraunhofer IBP

wollen das dndern. Sie forschen an Pilzmyzel, das sie als
biobasierten Klebstoff fiir heifigepresste Bau- und Damm-
stoffe nutzen wollen. Pilzmyzel besteht aus feinen lang-
gestreckten Zellen, die ein komplexes dreidimensionales
Netzwerk ausbilden. Dieses durchdringt die verwendeten
Substrate — zum Beispiel Hanfschdben, Holzspadne oder
andere Pflanzenfasern - und verwandelt sie in Verbund-
materialien mit guten technischen Eigenschaften. »Das
Myzel ist sozusagen der biologisch gewachsene Klebstoff
und damit eine Alternative zu herkémmlichen erdélba-
sierten Produkten«, sagt Henrik-Alexander Christ. Um
die nattirlichen Bindungskrafte der Pilze zu intensivie-
ren, wird das Myzel in Heif3pressen inaktiviert sowie das
Material verstarkt und getrocknet.

Aber auch dartiiber hinaus haben Pilze wahre Super-
krdfte, wenn es ums Bauen geht: Thr Myzel ist oft leichter
als viele traditionelle Baustoffe, es ist extrem anpassungs-
fahig und kann flexibel in Form gebracht werden. Auf3er-
dem zeichnet es sich durch eine hohe Druckfestigkeit aus
und wirkt thermisch und akustisch isolierend. In Ver-
suchen war es dhnlich warmeleitend wie eine Holzfaser-

mik-3D-Drucker zu Schallabsorbern. Sagespdne, Treber
aus der Bierproduktion oder Stroh - also pflanzliche Rest-
stoffe - sind der Nahrboden fiir die Pilzzucht. In einem
Inkubationsschrank wachst dann das Pilzmyzel und har-
tet das gedruckte Objekt, bis es steinhart ist. »Nicht alle
Pilze eignen sich dazu - es sind vor allem holzabbauende
Pilze wie der Lackporling und der Zunderschwamm.«

Um sich dieses Wissen anzueignen, beschaftigte sich
Lina Vieres intensiv mit den Schirmlingen, ndchstes Jahr
macht sie eine Weiterbildung zur Fachberaterin fiir My-
kologie. »Mein Freundeskreis wundert sich nicht mehr,
wenn ich ins Gebiisch krieche und nach spannenden Pil-
zen sucheg, sagt die Forscherin. Sie ist sich sicher: »Die
Superkrafte der Pilze kann man viel weitreichender ein-
setzen als bisher.«

Die Beton-Verwandlung

Trotz aller Vorziige: Einen wichtigen Baustoff kann
Pilzmyzel nicht vollstdindig ersetzen - Beton. Seine ho-
he Stabilitdt und Druckfestigkeit, die fiir tragende »
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Strukturen notwendig sind, aber auch seine Langlebig-
keit und Feuerfestigkeit sind von anderen Materialien
bisher unerreicht. Das Problem: Beton ist nicht besonders
umweltvertrdglich — hauptséachlich aufgrund der CO,-
intensiven Zementproduktion, die fiir etwa acht Prozent
der weltweiten Treibhausgasemissionen verantwortlich
ist. »Kalkstein wird bei hohen Temperaturen gebrannt,
sagt Mineraloge Dr. Sebastian Dittrich, Gruppenleiter
Aufbereitung und Verwertung am Fraunhofer IBP. »Das
benotigt viel Energie, verbraucht fossile Brennstoffe wie
Kohle oder Erdgas und setzt chemisch gebundenes CO,
frei.« Auflerdem verschlingt die Betonproduktion gro-
3¢ Mengen an Sand, Kies und Kalkstein, deren Abbau

an einem riesigen Webstuhl verwebt und in Beton als
Verstarkung genutzt. Denkbar sind Bodenplatten in Ge-
bauden oder der Einsatz im Strafienbau. »Die herkdmm-
liche Stahlbewehrung im Beton kann korrodieren, Flachs
nicht¢, nennt Haxter nur einen Vorteil. Mehr noch: Die
biobasierte Variante der Bewehrung ist leicht, stabil und
belastbar, was sie zu einem idealen Baustoff fiir langle-
bige und gleichzeitig nachhaltige Bauprojekte macht.
An einer neuen Rezeptur fiir Beton arbeiten Dr. Se-
bastian Dittrich und sein Team am Fraunhofer IBP im
Verbundprojekt BAUSEP. Dafiir nutzen sie sekundare Roh-
stoffe wie Asche aus Hausmiillverbrennungsanlagen und
Schlacken aus Stahlwerken. Die besonderen Produktei-

»Ein wirklich spannendes Material,
doch nur 26 Prozent des Baumaterials
und 56 Prozent des Styropors, das fur
Verpackungen verwendet wird,
werden in Osterreich recycelt «

Dr. Patrick Taschner, Fraunhofer Austria

natiirliche Okosysteme belastet und die Biodiversitat
gefdhrdet: Baume werden gefallt, Fliisse verschmutzt,
Lebensrdume von Tieren zerstort.

Daher arbeiten verschiedene Fraunhofer-Institute an
nachhaltigeren Varianten, indem sie die Inhaltsstoffe im
Beton ersetzen. Auf Bakterien liegt die Hoffnung der For-
schenden an den Fraunhofer-Instituten fiir Keramische
Technologien und Systeme IKTS und fiir Elektronenstrahl-
und Plasmatechnik FEP. Sie arbeiten an einem biogenen
Baumaterial als Beton-Ersatz, das auf Cyanobakterien ba-
siert. Die Kleinstlebewesen vermehren sich in einer Nahr-
16sung und nutzen Fotosynthese, um Zusatzstoffe wie Sand
oder Basalt in feste Strukturen zu binden, die an Gestein
erinnern. Dabei entsteht im Gegensatz zur herkdmmli-
chen Betonherstellung kein klimaschadliches CO, - statt-
dessen wird das Klimagas sogar im Material gebunden.

Christina Haxter vom Fraunhofer WKI setzt indes auf
Gewebtes: Naturfasergarn aus Flachs - einem in Deutsch-
land wohlbekannten Material - wird im Fraunhofer WKI

genschaften des Betons bleiben trotz verdnderter Inhalts-
stoffe erhalten.

Die Asche wird mittels Ultraschallwésche gereinigt,
um Anhaftungen zu 16sen, Glas wird aussortiert. Die neu-
en Rezepturen ermdglichen es, den Anteil von Primar-
rohstoffen zu reduzieren. »Der entwickelte Ansatz kann
dazu beitragen, den Ressourcenverbrauch in der Baubran-
che deutlich zu reduzierens, sagt Dittrich. Noch steckt das
Projekt in der Versuchsphase - 150 Quadratmeter Pflas-
tersteine hat das Team bereits hergestellt. »Wir sind tiber-
zeugt, dass der neue Beton sowohl in den Strafdenbau als
auch in den Hoch- und Tiefbau tibertragen werden kann.«

Kreislaufwirtschaft und Recycling -
Nachhaltigkeit durch Wiederverwertung

Nicht nur industrielle Abfallstoffe, auch mineralische
Bau- und Abbruchabfille lassen sich im Neubau wieder-
verwerten. Jihrlich fallen in Deutschland rund 220,6 »
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Millionen Tonnen an - das ist ein Grofiteil des gesamten
Abfallaufkommens des Landes. Um nattirliche Ressour-
cen zu schonen und weniger Energie zu verbrauchen, ist
Wiederverwendung wichtig. Zahlreiche Projekte an ver-
schiedenen Fraunhofer-Instituten beschaftigen sich mit
dem Recycling in der Baubranche. So werden am Fraun-
hofer IBP Baustoffe aus recycelten Baumaterialien wie
Beton, Ziegeln oder Asphalt hergestellt. Diese Sekundar-

reichweit altes Styropor effizient gesammelt, aufbereitet
und wiederverwertet wird. Rund 5000 Sammelsdcke wur-
den schon mit QR-Codes versehen und an Partnerfirmen
verteilt. Uber eine App melden Bauunternehmen ganz
einfach, wenn die Sdcke voll und abholbereit sind. »Wir
kénnen das Styropor dann zerkleinern, reinigen und wie-
der in neue Dammplatten einarbeiten.« 80 Prozent we-
niger CO, werden so ausgestofien.

»Die Sanierung konnte um etwa 10 bis
15 Prozent schneller vonstattengehen,
die graue Energie der Materialstrome
durch biobasierte Materialien und
andere Ansatze auf die Halfte reduziert

werden .«

Dr. Simon Schmidt, Fraunhofer IBP

rohstoffe konnen anschliefend im Hochbau wiederver-
wendet werden. Das reduziert den Abfall, mindert aber
auch den Einsatz von Primdrrohstoffen. So ldsst sich der
Lebenszyklus von Baustoffen verlangern. Im Projekt Bau-
Cycle wird ein Verfahren zur Sortierung von Bauschutt
entwickelt, das ihn in wertvolle Recyclate und Sekundar-
rohstoffe fiir den Bau unterteilt - ein Weg in die zirkulére
Bauwirtschaft.

Auch Styropor gehort zu den Bau- und Abbruchma-
terialien, die massenweise anfallen und bisher meist ein-
fach weggeworfen werden. Zur Dimmung wird es gerne
und hdufig genutzt. Expandiertes Polystyrol (EPS), wie
Styropor fachlich korrekt bezeichnet wird, besteht zu 98
Prozent aus Luft und ist daher extrem isolierend. Auf3er-
dem bendtigt es wenig Energie bei Herstellung und Trans-
port. »Ein wirklich spannendes Material¢, sagt Dr. Patrick
Taschner von Fraunhofer Austria, »doch nur 26 Prozent
des Baumaterials und 56 Prozent des Styropors, das fiir
Verpackungen verwendet wird, werden in Osterreich re-
cycelt.« Taschner hat deshalb zusammen mit einem Kon-
sortium des Forschungsprojekts EPSolutely, bestehend
aus 13 Partnern, ein Konzept entwickelt, bei dem 0Oster-

Wenn die Baubranche und der gesamte Baubestand
bis zum Jahr 2045 klimaneutral sein sollen, muss auch
bei Sanierungen umgedacht werden. »Die Prozesse sind
oft langwierig und ressourcenintensive, erklart Dr. Simon
Schmidt, Abteilungsleiter Hygrothermik am Fraunhofer
IBP. Das wollen Forschende aus sieben Fraunhofer-Insti-
tuten im Leitprojekt BAU-DNS dndern. Schmidt: »Die
Sanierung kdnnte um etwa 10 bis 15 Prozent schneller
vonstattengehen, die graue Energie der Materialstrome
durch biobasierte Materialien und andere Ansdtze auf
die Hélfte reduziert werden.« Mehr Tempo beim Sanieren
ware beispielsweise durch die systemische und funktio-
nale Entwicklung nachhaltiger Sanierungsmodule még-
lich - ein Schwerpunkt von BAU-DNS. Die Module sollen
industriell vorgefertigt und vor Ort zusammengebaut
werden - so konnten Bauunternehmen auch dem Fach-
krdftemangel besser begegnen. Dr. Simon Schmidt weif3,
wovon er spricht, denn er selbst kommt aus einer Hand-
werkerfamilie, hat Zimmerer gelernt. Als Bauingenieur
fokussiert er sich nun auf die Bediirfnisse der Baufirmen,
Nachhaltigkeit ist ihm besonders wichtig. »Nur so kénnen
wir die Baubranche in die Zukunft fithren.« ]
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»Nur so
kdnnen wir
die Bau-
branche in
die Zukunft
fuhren .«

Dr. Simon Schmidt,
Fraunhofer IBP

Mehr Tempo beim S&
Im Fraunhofer- Leitp
BAU-DNS entwickeltE

Schmidt vom Fraunh@
nachhaltige Sanieru
und besonders einf
montierende Sola
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Sufde Versuchung

Zucker schmeckt — und macht in groBen Mengen krank. Eine
gesunde Alternative entwickeln Forschende des Fraunhofer-
Instituts fur Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME.
Ihr Geheimnis: sBe Proteine aus tropischen Pflanzen.

Von Yvonne Weil3

in Hut, ein Wiirfel, ein Kristall, getrankt in

Wein, Kaffee, Tee. Zucker versiifit nicht nur

einige Lebensmittel, sondern auch den All-

tag. Mehr als 33 Kilo pro Kopf und Jahr kon-
sumierten die Deutschen 2023, pro Tag rund 91 Gramm
- und damit beinahe viermal so viel, wie von der Welt-
gesundheitsorganisation mit 25 Gramm empfohlen. Die
moglichen Folgen: Adipositas, Diabetes Typ 2, Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen.

An einer gesunden Alternative zum herkémmlichen
Industriezucker forscht Dr. Stefan Rasche, Leiter der Ab-
teilung Pflanzenbiotechnologie am Fraunhofer IME. Ge-
meinsam mit den Industriepartnern Candidum und me-
taX setzt Rasche im Projekt »Novel Sweets« auf Proteine,
die in einigen tropischen Pflanzen vorkommen - und die
von Natur aus siif} schmecken. Deren Bauplan, die soge-
nannte Proteinsequenz, nutzen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler als Vorbild fiir ihren Zuckerersatz
aus dem Labor.

»Die Proteine, die wir entwickeln, sind wie die natiir-
liche Variante aus den Pflanzen extrem siifi: bis zu 10 000
Mal stifler als Haushaltszucker, erkldrt Projektleiter Ra-
sche. »Daher bendtigen wir nur einen Bruchteil der Men-
ge fiir unsere Lebensmittel. So kénnen wir, abhdngig vom
Produkt, einen Grofiteil des urspriinglichen Zuckeranteils
ersetzen - in manchen Fallen sogar komplett.« Das spare
auch eine Menge Kalorien ein - bei gleichbleibender Sii-
3¢ und unverdndertem Geschmack.

Natiirliche SiiBe ohne Beigeschmack

Die Besonderheit im Vergleich zu bestehenden Stifistoffen:
Die Proteine bieten mehr Moglichkeiten, etwa hinsichtlich
ihrer Strukturveranderung. So lasse sich beispielsweise
der Geschmack beeinflussen, erkldrt Rasche: »Stiif3stoffe
wie Stevia schmecken teilweise sehr speziell und sind da-
her abhdngig vom individuellen Geschmacksempfinden.
Hier mochten wir ansetzen — und Nebengeschmaécker in
unserem Produkt idealerweise komplett entfernen.«

Laut dem Wissenschaftler sind die siifs schmeckenden
Proteine innerhalb ihrer Stoffgruppe zudem von Natur
aus vergleichsweise prozessstabil. Sie lief}en sich etwa
kurzzeitig bis zu 80 Grad erhitzen, ohne dabei ihre Stifle
zu verlieren. Auch einem niedrigen pH-Wert hélt die neue
Zuckeralternative stand, so Rasche. Das sei entscheidend,
damit die Proteine auch in Softdrinks wie Cola stabil -
und somit siif3 - bleiben. »Faktoren wie Hitze und pH-Wert
miissen wir neben dem Geschmackserlebnis unbedingt
berticksichtigen und noch weiter verbessern, um spater
den Einsatzbereich unseres Produkts auszuweiten.«
Mittels unterschiedlicher Modellierungs- und bioinfor-
matischer Methoden testen die Forschenden im Labor,
wie das Protein an die Siifirezeptoren im Mund andockt;
so eruieren sie etwa, welche Faktoren Nebengeschmacker
verursachen und wie diese sich gezielt ausschalten lassen.
Die Sequenz des Proteins passt das Team anschliefSend
entsprechend an - und verkostet das Ergebnis.

Derzeit erproben die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler ein Kakaogetrank, das anstelle von Zucker
anteilig das neue Ersatzprodukt enthdlt. Die stifd schme-
ckenden Proteine mischen die Forschenden in Pulverform
bei. Das Ergebnis? Geschmacklich tiberzeugt es laut Ra-
sche bereits. Lediglich an der Siif3e feile das Team noch,
da sie momentan noch minutenlang auf der Zunge sptir-
bar sei. Weitere Lebensmittel wie Softdrinks sind eben-
falls in Planung.

In den USA gibt es bereits Getrdnke und Schokolade,
die mit dem Protein Brazzein gesiifst sind. Allerdings wird
hier laut Stefan Rasche die urspriingliche Proteinsequenz,
die sogenannte Wildtyp-Sequenz, verwendet, bei der das
Geschmacksprofil noch nicht optimiert ist. Was seine
Variante aus dem Labor betrifft, ist der Leiter der Abtei-
lung Pflanzenbiotechnologie am Fraunhofer IME daher
optimistisch: »Ich bin zuversichtlich, dass wir mit dem
verbesserten Produkt auf dem Markt bestehen kénnen
—und so ein Stiick weit dazu beitragen, den tibermafiigen
Zuckerkonsum und damit die Folgeerkrankungen zu re-
duzieren.« [ ]
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Mehr als

33 kg

Zucker
pro Kopf
konsumierten
die Deutschen
2023.

Viele bunte Smarties:
Eine Zuckeralternative
kénnte Deutschland
gestinder machen.
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Interview

»WIT

schatten

mehr!«

Automobilindustrie, Energie,
Regierungskrise — ein schwieriges
Jahr geht zu Ende. Ministerprasident
Stephan Weil ist Gber das Land
Niedersachsen mit 20 Prozent an
Volkswagen beteiligt und schmiedet
mit Erfolg politische Koalitionen.
Was kénnen wir fur 2025 lernen?

Interview: Josef Oskar Seitz

Seit 2013 regiert Stephan Weil Nieder-
sachsen mit wechselnden Koalitionen.
Vor dem 66. Geburtstag am 15. Dezember
hat er schon angekiindigt: Die dritte
Amtszeit wird seine letzte sein.
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Herr Ministerprasident, kennen Sie den
groBten Golf-Platz der Welt?
Nein, wirklich nicht.

Es ist - Wolfsburg! Aber mit alten Witzen
aus der Generation Golf 1 wollen Sie wahrschein-
lich nicht ankampfen gegen etwas, was Sie als
Standortnachteil fiir Deutschland ausgemacht
haben: schlechte Laune.

Keinesfalls, da bin ich sicher mehr bei Ludwig Er-
hard. Von dem fritheren Wirtschaftsminister und
Bundeskanzler stammt die Einsicht, 50 Prozent der
Wirtschaftspolitik seien Psychologie. Wir haben
im Moment objektive Schwierigkeiten. Aber die
schlechte Stimmung hemmt noch einmal zusétz-
lich, insbesondere bei den Investitionen.

Sie prasentieren sich als Anwalt der Wirt-
schaft. Hildegard Miiller, die Prasidentin des Ver-
bandes der Automobilindustrie VDA, formuliert
das eher als Forderung. Sie sagt, die deutsche
Wirtschaft sei wettbewerbsfahig. Fiir nicht wett-
bewerbsfahig halt sie allerdings die Rahmenbedin-
gungen in Deutschland - also schlichtweg das, was
die Politik der Wirtschaft als Standort Deutschland
vorgibt.

Das mit dem Anwalt der Wirtschaft stimmt nur
bedingt. Ich bin mir bewusst, wir brauchen eine
starke Wirtschaft fiir eine starke Gesellschaft. Ich
engagiere mich jedoch nicht in erster Linie fiir gro-
e Gewinne. Zu der Aussage der von mir ansonsten
sehr geschatzten Frau Miiller: Wir haben bei den
Rahmenbedingungen Handlungsbedarf, aber in
manchen Bereichen liegen die Ursachen fiir fehlen-
de Wettbewerbsfahigkeit auch bei der Wirtschaft
selber. Wenn wir beispielsweise auf die digitalen
Investitionen schauen, dann stellen wir fest, dass
Deutschland im Landervergleich keinesfalls vorne
liegt. Die Digitalisierung aber ist einer der Haupt-
treiber kiinftigen Wachstums, insofern fragen sich
viele Unternehmen zu Recht, was sie auch selber
noch tun kénnen. Aber zurtick zu den Rahmen-
bedingungen: Die Energiekosten sind zu hoch. Gro-
e Bereiche der deutschen Industrie denken sehr
ernsthaft und sehr grundsatzlich tiber ihre Wett-
bewerbsfdahigkeit in Deutschland nach. Es ist vollig
klar: Fiir einen wirklich attraktiven Standort brau-
chen wir wettbewerbsfdahige Energiekosten. Und
von denen sind wir ein grofes Stiick entfernt.

Sie denken an die Kosten fiir den Netz-
ausbau?

Ja. Wir werden weitere 10, 15 Jahre lang viel Geld in
die Netzmodernisierung investieren miissen. Diese
Investitionen legen wir zur Zeit schlichtweg um

auf die Verbraucherinnen und Verbraucher. Mehr
Investitionen heifit also bislang: héhere Energie-
kosten. Wenn wir das nicht dndern, dann ware das
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»Wir kdnnen
stolz sein auf die
aul3eruniversitare
Forschungsland-
schaft.«

Stephan Weil

ein klares Signal an bestehende und an zukiinftige
Unternehmen, dass sie in Deutschland nicht gliick-
lich werden kdnnen. Wichtige Teile der kiinftigen
Wirtschaft werden hoch energieintensiv sein. Den-
ken Sie an die grof3en Rechenzentren oder an die
Produktion von Batterie- oder Solarzellen.

Energie ist also das eine Thema, das Sie
umtreibt. Wie steht es mit der Biirokratie: Braucht
Deutschland einen Elon Musk als Kampfansage an
Regulierungen und Regulierer?

Nein.

Die Antwort liberrascht mich bei lhnen
nicht allzu sehr.

Nun wollen wir doch erst einmal sehen, wie weit
das Experiment Musk als Staatsreformer tragt. Ich
personlich habe da schlimme Befiirchtungen. Ich
bin nicht fiir eine Entstaatlichung. Aber ich bin
sehr daftir, dass unser Staat sich klug zu beschran-
ken weifs, kooperativ ist und kundenfreundlich.
Wir sind zu kompliziert. Weil wir zu kompliziert
sind, dauern Prozesse zu lange. Weil sie zu lange
dauern, wird es am Ende auch noch teurer.

Eine schéne Aufzdhlung: 1, 2, 3.

Deshalb jetzt auch 1, 2, 3 die Losung: Wir miissen
einfacher werden, dann werden wir auch schneller
und kostengtinstiger.

Herr Weil, jetzt sind Sie ja nicht ganz neu im
Amt eines Ministerprasidenten. Was ist so schwer
daran, Biirokratie abzubauen. Alle wollen es doch!
Hinter jeder Regelung steckt eine gute Absicht.

Es ist aber die Summe aller guten Absichten, die
uns blockiert. Nattirlich miissen wir in vielen Be-
reichen ausdifferenzieren im Interesse eines mog-
lichst sachgerechten Verwaltungshandelns. Wenn
das aber dazu fiihrt, dass sich nichts mehr bewegt
und dadurch das Gesamtsystem leidet, dann ist der
Schaden fiir die Gesellschaft grofier als der Nutzen
fiir Einzelne. 4
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Heiter zum
Ernst des Lebens

»Zum Schulanfang
wusste ich noch nicht,
was ich werden wolltek,
verrat Stephan Weil.

Von HH nach H

In Hamburg ist
Stephan Weil am

15. Dezember 1958
geboren. 1965 zog die
Familie nach Hannover.

Lebenslanglich mit
Kette und Blumen

Vom Stadtkdmmerer
stieg Weil 2006 zum
Oberburgermeister der
Stadt Hannover auf. Als
Stadtoberhaupt
ernannte er sich selbst
zum »lebenslangen
Hannoveraner«.

Ob griin, ob schwarz:
immer mit Weil

Esist anzunehmen, dass
Stephan Weil und seine
Ehefrau Rosemarie
Kerkow-Weil 2013 bei
der Landtagswahl SPD
angekreuzt haben. Weil
bleibt Ministerprasident
—wenn auch mit wech-
selnden Koalitionen.
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Wir ersticken also in guten Absichten?
Das ist sehr stark zugespitzt. Aber wir haben
Handlungsbedarf. Es ist einfach ein Regelungs-
wust entstanden, der klug reduziert werden
muss. Und das ist leider wesentlich leichter ge-
sagt als getan.

Wo waren Sie erfolgreich beim Biiro-
kratieabbau?
Sehen Sie sich die neue niedersdchsische Bauord-
nung an. Die haben wir wesentlich entschlackt.
Und so manches andere Land scheint sich gerade
an unseren Anderungen zu orientieren.

Wo sind Sie gescheitert?
Noch sind wir mitten im Prozess. Aber: Wir rin-
gen mitunter lange um schlanke Lésungen. Wir
haben so viele Programme, bei denen fiir relativ
kleine Férderungen umfangreiche Férderunter-
lagen ausgefiillt werden miissen. Diese miissen
dann anschliefend mit viel Aufwand gepriift
und abgerechnet werden. Jetzt arbeiten wir an
einfacheren Herangehensweisen.

lhren Optimismus haben Sie noch
nicht verloren?
Ein Politiker ohne Zuversicht sollte seinen Job
wechseln.

Sie sind seit fast 45 Jahren in der
Politik.
Ja, wenn Sie den Eintritt in die SPD nehmen,
das war 1980. Als Berufspolitiker bin ich ein
Spdtberufener.

Hat Ihnen das geholfen?
Ja. Ich bin mit 47 Jahren Oberbiirgermeister
von Hannover geworden. In dem Alter weif3
man schon in etwa, wie es im wirklichen Leben
zugeht. Die reine Berufspolitiker-Biografie -
vom Kreif3saal in den Horsaal und dann in
den Plenarsaal - birgt Risiken.

Was regt Sie nach den Jahrzehnten an
der Politik noch immer auf?
Immer mehr! (lacht) Der Hauptpunkt, an dem
wir Politiker wirklich sehr aufpassen miissen,
ist folgender: Infolge des permanenten internen
Wettbewerbs und der engen Beziige zwischen
Politik und Medien besteht die Gefahr, dass
alles, was uns im Moment gerade wichtig er-
scheint, dann auch der Bevolkerung als angeb-
lich wichtig tibermittelt wird. Vieles von dem,
was Politiker so beschéftigt, hat aber nicht
unmittelbar etwas mit den eigentlichen Proble-
men von Biirgerinnen und Blirgern zu tun. Das
ist aber der Mafistab, an dem Biirgerinnen und
Biirger Politik messen: Was tun die eigentlich,
um meine Probleme zu 16sen? Ist die Antwort
unbefriedigend, sorgt das fiir Entfremdung. Und
die kann man sich in der Politik nicht leisten.

Das heiBt aber auch, dass Politik
immer mehr zum Sprint wird und die Luft
ausgeht fiir die Langstrecke.

Leider ja. Da gibt es diesen schénen Satz von
Mark Twain: Als sie ihr Ziel aus den Augen ver-
loren hatten, verdoppelten sie die Anstrengun-
gen. Das ist schon eine echte Gefahr.

Als junger Mann haben Sie Zivildienst
in einer Jugendpsychiatrie gemacht. Haben Sie
in dieser Zeit etwas fiir die Politik gelernt?
Sehr viel. Vielleicht waren das sogar die andert-
halb Jahre, in denen ich am meisten gelernt
habe. Nach einem behiiteten Leben in einem
biirgerlichen Elternhaus bin ich mit Verhaltens-
weisen konfrontiert worden, von denen ich
zuvor noch nicht einmal eine Ahnung hatte.
Das hat mir tatsdchlich sehr geholfen. Es ist
gerade in der Politik ein grofier Vorteil, wenn
man Verhaltensauffédlligkeiten mit gréf3erer
Gelassenheit ertragt. AuRerdem habe ich im Zi-
vildienst meine Frau kennengelernt. Sie sehen:
Da gab es eine sehr nachhaltige und sehr posi-
tive Wirkung.

lhre Frau war Prasidentin der Hoch-
schule Hannover. Deshalb die Frage auch an
Sie: Wie steht es mit dem Bildungsstandort
Deutschland?
Es gibt ja eine sehr verbreitete Kritik an der
Bildungsqualitdt in Deutschland. Und die hat
auch ihren Grund, wenn man sich internatio-
nale Vergleiche anschaut. Andererseits liefern
viele Hochschulen gute Arbeit. Wir kénnen
auch stolz sein auf die aufieruniversitdre For-
schungslandschaft. Dieses Kompliment mochte
ich gerne untergebracht haben.

Wie kann es dann gelingen, Innova-
tionen schneller in die Wirtschaft und in die
Wirklichkeit zu bringen?

Luft nach oben haben wir an den Hochschulen
bei der Orientierung auf Wirtschaft und prak-
tische Anwendung. Es gibt zwar immer wieder
beeindruckende Beispiele, aber leider auch
Hochschulen, die das wenig engagiert betrei-
ben. In Niedersachsen wollen wir diesen Aspekt
in unseren Leistungsvereinbarungen mit den
Hochschulen zuk{inftig noch starker betonen.

Dann kehren wir noch einmal zur lan-
gen Linie zuriick. Sie haben gesagt: Deutsch-
land befindet sich in einer Schwachephase.
Die Schwdche ist ganz einfach zu erkennen.
Nehmen Sie die Entwicklung des Bruttosozial-
produkts im Vergleich zu anderen entwickelten
Industrieldandern. Wir sind wirtschaftlich jetzt
seit drei Jahren ununterbrochen in einer Seit-
wartsbewegung. Die Wirtschaft in anderen




Fotos: Michael Léwa, @Instagram/stephan.weil.spd; Holger Hollemann (2), Frank May, Jochen Libke, Rainer Jensen, Mohssen Assanimoghaddam/alle dpa

Landern wachst. Das heifst: Der Abstand wird
immer grofier.

Jetzt helfen Sie mir doch einmal: Wel-
che Partei hat in den vergangenen drei Jahren,
von denen Sie sprechen, den Kanzler gestellt?
Das ist, mit Verlaub, ein wenig billig. Mit Beginn
der Regierungszeit begann auch der Ukraine-
krieg. Und wir wissen inzwischen, dass sich fiir
die Regierung drei Partner zusammengetan ha-
ben, die nicht zusammenpassten. Das hat dazu
beigetragen, dass insbesondere die letzten ein-
einhalb Jahre dieser Regierung von vielen als
quélend empfunden wurden.

Wie lasst sich zu neuer Starke finden?
Wo soll ich da anfangen? Digitale Bildung in
unseren Schulen, kontrollierte Zuwanderung
und erfolgreiche Integration. Wir werden es
schaffen miissen, unsere hochst erfolgreiche In-
dustrie in ein neues Zeitalter zu fithren. Fiir all
das werden wir einen aktiven Staat bendtigen.

Da fallen mir zwei Nachrichten des
Tages ein: Berlin streicht sechs Millionen Euro fiir
Quantenférderung. Beim Thema Griiner Wasser-
stoff rohen Deutschland und Europa die Tech-
nologiefiihrerschaft an China und die USA zu
verlieren. Beschreiben diese zwei Zufallsmeldun-
gen den zu passiven Staat, den Sie beklagen?
Ich kdnnte weitere Beispiele hinzufiigen. Es be-
unruhigt mich sehr, dass die Forschungsmittel
fiir Batterieentwicklung massiv zusammen-
gestrichen worden sind. Und um in der Branche
weiterzumachen, in der ich mich ganz gut aus-
kenne: Man unterschatzt vielfach die Bedeu-
tung, die unsere Automobilindustrie als wich-
tigste Industriebranche auch fiir Forschung und
Entwicklung in Deutschland hat. Wenn wir an
der Forschung sparen, sparen wir an der Zu-
kunft. Das konnen wir uns nicht leisten. Nattir-
lich muss manches kritisch tiberpriift werden,

»Bei der
Forschung
wurde ich
personlich

nicht kUrzen.«

Stephan Weil

weil wir als Staat offenkundig mit dem Geld
nicht auskommen. Bei der Forschung wiirde ich
personlich nicht kiirzen.

Das ist ein Satz, den wir gerne héren.
Sind wir damit bei der Schuldenbremse ange-
kommen?

Wir wollen ja keine Schulden um ihrer selbst
willen machen. Ich will das nicht. Ich war zehn
Jahre Stadtkdmmerer und ich weifs: Es ist kein
Spaf3, Kredite aufzunehmen. Man muss sie
verzinsen und man muss sie zuriickzahlen.
Andererseits haben wir riesigen Investitions-
bedarf, den wir nur mit einem auch finanziell
leistungsfdhigeren Staat auflésen konnen. Und
deshalb sehe ich in der Tat Reformbedarf bei der
Schuldenbremse.

Was macht lhnen Hoffnung?

Wir sind nach wie vor die drittgrofite Volks-
wirtschaft der Welt. Wir sollten uns nicht
kleiner machen, als wir sind. Wir haben sehr
viele vor allem mittelstandige Unternehmen,
die nichts von ihrer Innovationskraft verloren
haben. Aber bei einigen in der Wirtschaft Ver-
antwortlichen geféllt mir die derzeitige Koérper-
sprache nicht. Mitunter hdangen die Schultern
zu weit nach unten. Ich wiinschte mir einen
geraden Riicken, eine sehr offene und ehrliche
Diskussion und das Signal: Wir schaffen mehr.

Fahren Sie privat noch lhren alten Golf?
Ja. Wir fahren einen Golf, der elf Jahre alt ist.
Der will und will nicht kaputtgehen. Und meine
Frau ist so zufrieden mit unserem Auto, dass ich
mit meinen Versuchen, so langsam einen Wech-
sel in Richtung Elektromobilitét einzuleiten,
noch nicht erfolgreich gewesen bin. Insofern
unterscheidet sich unsere hausinterne Diskus-
sion nicht von der in vielen anderen deutschen
Familien.

Sie zogern also nicht wegen lhres
Zweifels an der Elektromobilitat. Sie zogern,
weil die alte Karre einfach zu gut funktioniert.
Zweifel? Im Gegenteil. Ich befasse mich ja
durchaus intensiv mit der Sache. Und ich weifs,
auch privat kann ein Elektrofahrzeug aufier-
ordentlich sinnvoll sein. Wir kénnten dann
auf die Garage eine schone PV-Anlage setzen
und unseren eigenen Strom laden. Das wére
umweltfreundlicher und wesentlich preis-
glinstiger.

Wenn wir von lhrem guten alten Golf
zu den aktuellen Zahlen aus der Verkehrs-
branche kommen: Ford kiindigt an, 4000 Stellen
abbauen zu wollen. Beim Autozulieferer Bosch
geht es um 3500 Arbeitsplatze. Bei Volkswagen
wird um drei Werke und 30 000 Beschéftigte »
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Weils Freude am Fahren

Im Kafer, Jahrgang 1956,
posieren Weil, der
damalige Bundeswirt-
schaftsminister Sigmar
Gabriel (I.) und der
VW-Vorstandsvorsitzen-
de Martin Winterkorn (r.).
Doch die Basis schwankt:
2015 beginnt fir VW der
Dieselskandal.

Weils Leid beim Fahren

Vom Abgasskandal 2015
bis zu drohenden Werks-
schlieBungen 2025: VW
istin Niedersachsen
auch immer politisch.
Das Land halt 20 Prozent
der Stimmrechte und hat
damit eine Sperrmino-
ritat im Konzern mit

120 000 Beschaftigten in
Volkswagen-Werken in
Deutschland. Die
Beteiligung geht zuriick
auf das VW-Gesetz von
1960. VW rittelt den
Ministerprasidenten
immer wieder durch.

Sommer, Sonne,
Strand und Stephan

Sehr privat zeigt sich der
Ministerprasident gut
geschitzt mit Kappiim
Nordseeheilbad
Carolinensiel. Privates
behalt er gerne fir sich.
AuBer einem: Der glau-
bige Katholik ist aus der
Kirche ausgetreten —
»weil mir das Verbot der
Pille nicht gepasst hat«.
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Knallroter Moment
des Jubels

Wiedergewahlt! Die
Landtagswahl 2022
bestatigt Stephan Weil.
Nach Rot-Grin (bis
2017) Uber Rot-Schwarz
(bis 2022) bildet der
Ministerprasident fur
seine dritte Amtszeit
wieder eine Koalition
mit den Grinen.

Viel Flache im
Flachenland

Hinter seinen Schreib-
tisch in der Staatskanz-
lei hat sich Minister-
prasident Stephan Weil
ein sehr spezielles Bild
héngen lassen: Es

heil3t »Shy Beauty«. Die
»schiichterne Schone«
verlasst die Szene, und
die Kuh hinterlasst am
Bildrand ihre Kehrseite
—und viele Kuhfladen
auf griiner Wiese. Ironie
in der Politik halt der
Ministerprasident fur
geféhrlich. Ironie an der
Wand génnt er sich.

Vorgeschmack auf
den Ruhestand?

Zum Urlaubsende im
Juli 2024 zeigt sich

der Ministerprasident
beim Blgeln unterm
Apfelbaum. »Die Arbeit
ruftl«, schreibt er dazu,
um seine Vorbereitun-
gen zu erklaren. Nach
seiner aktuellen Amts-
zeit soll Schluss sein.
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gerungen. Hat die Automobilindustrie nicht
doch zu ausschlieBlich auf die Elektromobilitat
gesetzt und die Bediirfnisse ihrer Kundschaft
aus den Augen verloren?

Sicher nicht. Volkswagen hat nicht ausschlief3-
lich auf Elektromobilitét gesetzt. Diese An-
triebsart zu priorisieren aber war richtig. Briis-
sel schreibt bis zum Jahr 2035 klipp und klar
vor, wie viel CO,-Emissionen wir verursachen
diirfen. Und ab wann sehr hohe und sehr fiihl-
bare Strafzahlungen drohen. Das ist doch die
eigentliche Grundlage fiir das, was in vielen
Automobilunternehmen und auch bei Volks-
wagen geschehen ist.

HeiBt: Briissel ist schuld?

Nein, es gibt ja gute Griinde fiir diese EU-Vorga-
ben. Der Klimawandel ist inzwischen auch bei
uns deutlich spiirbar. Die Entwicklung hin zur
Elektromobilitdt war in Deutschland organisch
und wachsend. Dann kam der Beschluss der
Bundesregierung zum sofortigen Stopp jeder
Verkaufsforderung. Sehr schnell ist dann der
Absatz eingebrochen. Das war ein grofier Fehler
der Politik. Die Biirger schauen ja auch einfach
sehr genau, ob der Staat eigentlich selbst daran
glaubt, was er empfiehlt.

Jetzt frage ich doch noch einmal: Wel-
che Partei hat in den vergangenen drei Jahren
den Bundeskanzler gestellt?

Ich gebe Thnen dieselbe Antwort. Auch Politik
macht Fehler. Interessant ist aber doch die Fra-
ge: Wie geht sie mit Fehlern um?

Und wie sollte damit umgegangen
werden?

Erstens zugeben: Ja, das war falsch. Zweitens:
korrigieren. Die alte Ampel hat noch den Vor-
schlag gemacht, wie man bei Dienstflotten,

die etwa 50 Prozent der Gesamtverkdufe aus-
machen, zu mehr Elektrofahrzeugen kommen
kann. Geplant sind da degressive Abschreibun-
gen. Das kann und muss man dann aber auch
auf private Haushalte ausweiten, etwa tiber
Steuerermafligungen.

Die »Zeit« hat Ihnen gratuliert, dass
Sie der GroBunternehmer seien unter den
deutschen Politikern: Volkswagen, Stahlwerk
Salzgitter, Meyer Werft. Ist es richtig, dass sich
Politik so massiv in die Wirtschaft einmischt?
Das war ein vergiftetes Lob. Tatsdchlich handelt
es sich um grundverschiedene Konstellationen:
Bei der Meyer Werft engagieren wir uns mit 200
Millionen Euro zur voriibergehenden Krisen-
intervention. Wir wollen einem Unternehmen
mit hohen Potenzialen und vollen Auftragsbii-
chern den Weg in die Zukunft ermdglichen. Bei

»Was regt
Sie an der
Politik auf?«
»lmmer
mehrl«

Stephan Weil

Salzgitter und nattirlich bei Volkswagen ist das
Land langfristig engagiert, bei Volkswagen seit
75 Jahren. In dieser Zeit ist Volkswagen ein er-
folgreiches Weltunternehmen geworden.

Kann Politik Wirtschaft?

Ja.

Das ist auch Ihre Erfahrung bei VW?
Fiir Niedersachsen behaupte ich: Wir machen’s
richtig.

Herr Weil, Sie kdnnen als Ministerpra-
sident mit Griin, Sie kdnnen auch mit Schwarz.
Beides haben Sie in lhren Koalitionen bewie-
sen. Deshalb die Frage an Sie mit Blick auf das
Wahljahr 2025: Welche Eigenschaft braucht
erfolgreiche Politik in Zeiten schwieriger Mehr-
heitsverhéltnisse?

Das ist ganz einfach: Die Grundlage miissen
gemeinsame Inhalte und moglichst viele ge-
meinsame Ziele sein. Es muss um die Sache ge-
hen. Scheingefechte und Inszenierungen helfen
nicht weiter. Wichtig sind Stringenz und Ver-
lasslichkeit. Das mag dann Politik manchmal
vielleicht etwas langweilig machen, aber dafiir
tiberzeugender. Und ich habe den Eindruck,
dass wir das in den letzten elf Jahren in Nieder-
sachsen ganz gut hinbekommen haben.

Sie waren so freundlich, mir die
Ahnengalerie der niedersachsischen Minister-
prasidenten auf dem Flur vor lhrem Biiro zu
zeigen und die Gemalde zu kommentieren. Sie
sind erklartermaBen in lhrer letzten Amtszeit
als Ministerprasident angekommen. Wie soll
lhr Bild fur die Ewigkeit aussehen?

Bei all dem, woriiber wir gerade gesprochen ha-
ben, werden Sie verstehen, dass ich noch keine

Zeit hatte, dariiber nachzudenken. Und mein Aus-
scheiden steht ja auch tiberhaupt noch nicht an.

Aber Sie wissen schon, wo das Bild
hdngen wird.

Ganz rechts, hinter dem Kleiderstdander. ]

Fotos: Michael Léwa, Bernd von Jutrczenka, Holger Hollemann/beide dpa, @Instagram/stephan.weil.spd
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»Lust auf Zukunftt!«

Eine LED-Matrix lasst den Autoscheinwerfer zum Projektor werden: Fir die
Umsetzung dieser Idee hat der Bundesprasident ein Forscher-Team von
Fraunhofer und ams OSRAM mit dem Deutschen Zukunftspreis ausgezeichnet.

Von Josef Oskar Seitz

esser sehen, weniger blenden:

Diesen Wunsch vieler Auto-

fahrer gerade in der dunklen

Jahreszeit bringt ein Forscher-
Team von Fraunhofer und ams OSRAM
der Wirklichkeit sehr viel ndher. Und
mehr noch: Tatsdchlich ldsst die neuartige
LED-Matrix den Scheinwerfer zum Pro-
jektor werden. Diese Losung findet Bun-
desprasident Frank-Walter Steinmeier so
zukunftsweisend, dass er die Umsetzung
dieser Idee mit dem Deutschen Zukunfts-
preis 2024 auszeichnete.

Der Deutsche Zukunftspreis fiir Tech-
nik und Innovation ist der einzige Preis
des Prdsidenten der Bundesrepublik
Deutschland. Er ist mit 250 000 Euro do-
tiert und wird seit 1997 jahrlich verliehen
fiir »herausragende technische, ingenieur-
und naturwissenschaftliche Leistungen,
die zu anwendungsreifen Produkten fiih-
ren«. Fiir Fraunhofer ist dies bereits der
10. Deutsche Zukunftspreis. Er gilt als wich-
tigster Innovationspreis Deutschlands.

Kleiner, leichter, effizienter, intelligenter
und praziser in der Lichtabstrahlung: Das
sind die Kennzeichen der grundlegend
neuen Lichttechnik, entwickelt von einem
Experten-Team um Dr.-Ing. Hermann
Oppermann, Fraunhofer-Institut fiir Zu-
verldssigkeit und Mikrointegration IZM in
Berlin, und Dr. Norwin von Malm sowie
Stefan Grotsch von ams OSRAM. Anders
als herkémmliche Scheinwerfer verfiigt
die Neuentwicklung nicht nur iiber zwei
Lichtquellen, sondern iiber 25 600 LEDs in
einer Matrix aus 320 mal 80 Lichtpunk-
ten. Jede einzelne LED ldsst sich iiber ein
digitales Signal ansteuern. Zusammen mit
einer Optik entsteht so ein Scheinwerfer,
der dhnlich wie ein Videoprojektor arbei-
tet. Dadurch ldsst sich das Licht nicht nur

optimal an die Erfordernisse anpassen
und blendfrei fiir Entgegenkommende in
seiner raumlichen Verteilung steuern. Es
benétigt auch nur minimalen Bauraum
und arbeitet hocheffizient: Anders als bei
passiver Modulation wird nicht die volle
Leistung abgeschattet, sondern tatsach-
lich nur das benétigte Licht erzeugt. Als
zusdtzliche Sicherheitskomponente haben
sich ams OSRAM und Fraunhofer noch
etwas Besonderes einfallen lassen: Die
Lichtquelle kann Warnhinweise auf die
Strafe projizieren, um beispielsweise auf
Gefahr durch Glatteis oder eine drohende
Geisterfahrt aufmerksam zu machen.
Die zukiinftigen Anwendungsméglich-
keiten der digital steuerbaren LED-Matrix
gehen tiber den Strafienverkehr weit hinaus
- etwa fiir die optische Datenkommunika-

tion zwischen Computerchips in Datenzen-
tren fiir Anwendungen der Kiinstlichen
Intelligenz. Oder auch fiir Augmented Rea-
lity (AR). Bei einer AR-Brille, die neben der
realen Umgebung zusatzlich digitale Infor-
mationen ins Gesichtsfeld einspiegelt, wird
die Lichtmatrix zum virtuellen Monitor.

»Sie machen Lust auf Zukunftl«, sagte
Bundespréasident Frank-Walter Steinmeier
bei der Preisverleihung am 27. November
in Berlin. Auch Fraunhofer-Prdsident
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka wiirdigt
die Leistung: »Das Team des Fraunhofer
IZM hat eindriicklich das Engagement, die
Kreativitdt sowie den Forscher- und Un-
ternehmergeist bewiesen, der die Fraun-
hofer-Gesellschaft auszeichnet und die
Grundlage fiir unseren Erfolg ist.« ]

Bei der Verleihung des Deutschen Zukunftspreises 2024 (v.l.): Bundesprasident Frank-Walter
Steinmeier, Markus Blume (Bayerns Staatsminister fir Wissenschaft und Kunst), Dr. Norwin
von Malm und Stefan Grotsch (ams OSRAM), Dr.-Ing. Hermann Oppermann (Fraunhofer IZM),
Fraunhofer-Préasident Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka.
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Hatdie deutsche Automobilindustrie den
Anschluss verloren? Forschende haben die
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»Wir brauchen
in Deutsch-
land ein klares
politisches
und gesell-
schaftliches
Bekenntnis
zum Auto-
mobil.«.

Prof. Thomas
Bauernhansl,
Fraunhofer IPA

en Fiihrerschein hat Dr. Gerald Rausch
schon als 17-Jdhriger angefangen, damit
er piinktlich zum 18. Geburtstag mit Pa-
pas Auto fahren konnte. Sein erster eige-
ner Wagen war ein roter Opel Kadett. Ottomotor, 4
Zylinder, 53 PS, 4 Gdnge - bis Mitte der Achtzigerjah-
re eines der meistverkauften Autos in Deutschland.
Jahrlich rollten Tausende vom Flie3band. Heute ist
der autobegeisterte Rausch Sprecher der Automotive
Group der Fraunhofer-Allianz Verkehr. Das Auto hat
sich ebenfalls verdndert. »Die Fahrzeugarchitektur,
die Komponenten, der Antrieb, das Mobilitdtsver-
halten, das Image des Autos und der Markt, alles ist
anders gewordeng, sagt Rausch. Nur die grofien deut-
schen Autohersteller tun sich offensichtlich schwer
mit der Zukunft. Sommer und Herbst brachten fast
tdglich neue Hiobsbotschaften tiber sinkenden Ab-
satz, geplante Werksschliefiungen und Entlassungen.
Nach Meinung vieler Expertinnen und Experten hat
die einst fithrende deutsche Autoindustrie gerade im
internationalen Vergleich den Anschluss verloren.
Der Blick zurtick von Gerald Rausch auf das Er-
folgsmodell Opel Kadett und die Goldenen Zeiten
des deutschen Automobilbaus ist keineswegs nos-
talgisch. Der Autofachmann weif: »Die angewandte
Forschung hat jede Menge Konzepte und Technolo-
gien in der Schublade, mit denen deutsche Autobau-
er wieder vorne mitspielen kénnen.« Wer einen Rund-
gang durch die Labore und Entwicklungszentren der
Fraunhofer-Institute macht, findet fiir jeden Bereich
des Automobilbaus zukunftsweisende Innovationen.

Vom schnell ladenden Akku tiber Konzepte fiir in-
telligentes Lademanagement, Wasserstofftechnolo-
gie, Sensorik und Computerchips fiir autonomes
Fahren bis hin zu kreativen Innenraumkonzepten,
Leichtbau-Karosserien und modularer Fertigung.
Kreislauffahigkeit und CO,-neutrale Produktion je-
weils inbegriffen.

Das Auto der Zukunft ist fertig. Es muss nur noch
gebaut werden.

Die Mitbewerber unterschatzt

Doch woran liegt es, dass die deutsche Automobil-
industrie im Vergleich zu Wettbewerbern aus den USA
oder China gerade nicht in die Ginge kommt?

Prof. Thomas Bauernhansl ist geschaftsfithrender
Institutsleiter am Fraunhofer-Institut fiir Produk-
tionstechnik und Automatisierung IPA und Mitglied
zahlreicher Gremien und Arbeitskreise rund um die
Themen Industrie und Produktion. Als Mitglied im
Expertenkreis »Transformation der Automobilwirt-
schaft« des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz berét er auch die Bundesregierung. Sei-
ne Diagnose: »Wir haben in Deutschland die Ge-
schwindigkeit unterschatzt, mit der Unternehmen
wie Tesla in den USA oder Mitbewerber aus dem asi-
atischen Raum ihre Produktion modernisiert und
neue Technologien implementiert haben. Im Bereich
der Digitalisierung sind die USA deutlich vorne, bei
der Batterietechnik fiir E-Autos haben chinesische
Hersteller die Fiihrung tibernommen. Aufierdem

Gute Fahrt mit guter Technik

Von der umweltvertraglichen Karosserie Uber den
sicheren Akku bis zum Klimaassistenten fir den
Innenraum: elf ausgewahlte Fraunhofer-Projekte,
die das Autofahren nachhaltig, sicher und

bequem machen.
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CombiPower — Autos als rollende Energiespeicher:
Elektroautos sollen in Zukunft als rollende Speicher
fungieren, deren Akku nicht nur Energie verbraucht
und dann wieder aufgeladen werden muss, sondern
nicht bendtigte Energie an das Stromnetz abgibt.
Forschende des Fraunhofer-Instituts fir Energiewirt-
schaft IEE arbeiten an einer multifunktionalen, bidi-
rektionalen Lade- und Antriebseinheit, die zudem
Platz und Gewicht spart. Das Projekt wird vom Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz mit
insgesamt 4,19 Millionen Euro gefordert.



Foto Bauernhansl: Fraunhofer IPA/Rainer Bez

Schone Karosse: GroBgussteile aus Aluminium statt
vieler Einzelbleche ermoglichen die umweltfreundliche
Fertigung hochwertiger Karosserien.

bauen sie sehr kostengiinstige Autos. Die deutsche
Industrie ist hier im Moment nicht wettbewerbs-
fahig.«

Ganz ahnlich sieht das Prof. Steffen Ihlenfeldt,
Sprecher der Fraunhofer-Allianz autoMOBILproduk-
tion: »Fluktuierende Markte und steigende Anforde-
rungen an die 6kologische Nachhaltigkeit stellen
insbesondere die Produktion vor neue Herausforde-
rungen.« Er fordert eine »hohere Innovationsgeschwin-
digkeit sowohl der Produkte als auch der Produktion
in Deutschland«.

Nachhaltige Karosseriekonzepte: Effizientere Prozesse
und Technologien fir den nachhaltigen Bau hochwerti-
ger Karosserien flr Elektrofahrzeuge — fir dieses Ziel ha-
ben sich acht Fraunhofer-Institute zusammengeschlos-
sen. Zum Einsatz kommen sollen beispielsweise hoch
integrierte GroBgussteile aus Aluminium anstelle vieler
Einzelbleche. Zudem arbeiten die Forschungsteams an
Verbesserungen bei Reparaturfahigkeit und Crashsicher-
heit.»Bei Elektrofahrzeugen ist die Karosserie nach der
Batteriefertigung der zweitschlimmste Emissionstreiber
von CO,. Da Nachhaltigkeit den Einbezug des ganzen
Lebenszyklus erfordert, arbeiten wir an ganzheitlichen
Losungsansatzen und Methoden zur Bewertung und
Entwicklung nachhaltiger Karosseriekonzeptex, sagt
Prof. Stephan Krinke, Abteilungsleiter Nachhaltigkeits-
management und Life Cycle Engineering am Fraunhofer-
Institut fUr Schicht- und Oberflachentechnik IST.

Flotter Flitzer: Weniger Regulierungen aus der Politik
konnten die Innovationsgeschwindigkeit in Deutsch-
land deutlich erhéhen.

Laut Bauernhansl bremsen Regulierungen der
Politik kreative Losungen. Als Beispiel nennt er die
Sicherheitstechnik in selbstfahrenden Autos. »Auch
wenn das Auto autonom féahrt, schreibt die Regulie-
rung vor, dass man als Fahrer oder Fahrerin die Han-
de immer am Lenkrad halten muss, sonst gibt es
einen Warnton. Ohne diese Regulierung wiirden
Hersteller innovative Losungen finden, wie etwa eine
Innenraumkamera, die den Menschen beobachtet
und erst dann warnt, wenn er zu lange nicht nach
vorne geschaut hat.« Fiir solche und andere »

Modulare Produktion mit Open-Source-Faktor: Eine
intelligent agierende Fertigung mit flexibel einsetz-
baren Robotern und Maschinen, die fur jeden Auftrag
individuell geplant werden kénnen: Das ist das Ziel der
Produktionsarchitektur SWAP-IT. Das softwarebasier-
te Konzept vereint Automatisierung, Vernetzung und
Flexibilisierung von Produktionsmitteln und soll bei-
tragen, die Herstellung zu modularisieren. Das erleich-
tert auch die Fertigung kleiner Stiickzahlen.

Herzstlick von SWAP-IT ist eine Beschreibungsspra-
che fir Maschinen, Prozesse und Produkte, in der das
Produktionssystem autonom Auftrédge an die einzelnen
Maschinen oder Roboter gibt. Zehn Fraunhofer-Institu-
te bundelten ihr Know-how im Leitprojekt SWAP, des-
sen Ergebnisse nun als Open Source verflgbar sind.
Viele Akteure der Fertigungsbranche kénnen so eigene
Szenarien gestalten und zukinftig modular fertigen.
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Weitere Informationen:
CombiPower

https://s.fhg.de/
combipower

Karosseriekonzepte
https://s.fhg.de/

karosserie

Modulare Produktion
https://s.fhg.de/swapit
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Sorglos reisen:
Ladestationen

fur E-Autos auf
offentlichen Park-
plétzen oder vor
Supermarkten waren
ein schoéner Service.

K4
Weitere Informationen:

Batteriegehause
https://s.fhg.de/coolbat

Betriebssicherheit
Festkorperbatterien
https://s.fhg.de/
festkoerper

32

Innovationen muss die Politik jetzt die Rahmenbe-
dingungen schaffen, mahnt der Autoexperte.

Sicherheit fiir selbstfahrende Autos

Ideen und Technologien fiir die Sicherheit in auto-
nomen Autos kommen aus der Forschung. So unter-
sucht das Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles
Software Engineering IESE im Predictive Autono-
my Lab, wie gut der Mensch reagiert, wenn er nach

CO,-einsparende Batteriegehause: Das Ziel eines
reichweitenstarken Akkus, der sich schnell aufladen
|asst und dessen Herstellung klimafreundlich ist, ver-
folgt das Verbundprojekt COOLBat. Ein wichtiger
Baustein hierzu ist das Gehause. Forschende des
Fraunhofer-Instituts fir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU arbeiten gemeinsam mit Partnern an
einem Batteriegehduse der nachsten Generation. Sie
setzen auf Leichtbaumaterialien wie etwa Faser-
Kunststoff-Verbunde. Clevere Strukturen in Rahmen,
Deckeln sowie Bodenplatten helfen, die Last zu vertei-
len, leiten die Warme ab und schiitzen den Batterie-
kern bei Unfallen vor Beschadigungen.

einer Ruhezeit im selbstfahrenden Auto wieder ans
Steuer greifen muss. Zum Einsatz kommen Eye-Tra-
cker oder Sensoren fiir die Messung von Vitaldaten
wie den Herzschlag (weitere Informationen zu den im
Folgenden vorgestellten Projekten siehe grauer Kasten
unten). »Ziel ist letztlich der Aufbau eines Digitalen
Zwillings eines menschlichen Fahrers. Automobil-
hersteller oder Anbieter von Fahrassistenzsystemen
konnen ihre Systeme im Predictive Autonomy Lab
testen und weiterentwickelng, erkldrt Ralf Kalmar,
Head of Business Development am Fraunhofer IESE.
Flir das vernetzte, autonome Auto der Zukunft ist
enorme Rechenpower erforderlich. Schon heute wer-
den in Autos 50 bis 100 kleine Rechnereinheiten ver-
baut. Im Verbundprojekt CeCaS arbeiten Forschende
des Fraunhofer-Instituts fiir Photonische Mikrosys-
teme IPMS an einer Systemarchitektur, bei der eine
Rechnerplattform viele elektronische Komponenten
zentral verwaltet. Sie schicken ihre Daten iiber ein
schnelles Ethernet-Backbone und lassen sich im Be-
darfsfall iber WLAN updaten. Das ermdoglicht ver-
netzte und echtzeitfihige Steuerung des Autos.

Die Angst vor dem leeren Akku

Die Fraunhofer-Experten Bauernhansl und Rausch
sind sich einig, dass gerade die Batterietechnik ent-
scheidend fiir den Erfolg ist. Am Fraunhofer-Pro-
jektzentrum fiir Energiespeicher und Systeme ZESS
entwickeln Forschende eine Festkorperbatterie als
Alternative zum klassischen Lithium-Ionen-Akku

Mehr Betriebssicherheit fiir Festkorperbatterien:
Lithium-Festkorperbatterien (All-Solid-State-Batterien
— ASSB) bieten héhere Energiedichte und geringeres
Gewicht als herkdmmliche Lithium-Akkus, die flissige
oder gelartige Elektrolyte verwenden. Die Festkorper-
batterien nutzen einen Feststoff, der den lonentrans-
port zwischen den Elektroden ermdglicht. Der Fest-
korperelektrolyt bietet auBerdem grofBe Vorteile in
puncto Betriebssicherheit, da das Risiko von Leckagen
und Branden minimiert wird. Das Fraunhofer-Zentrum
fir Energiespeicher und Systeme ZESS erforscht und
entwickelt hierfir eine prototypische und flexible Fer-
tigungskette vom Material bis zur Batteriezelle.
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mit fliissigem Elektrolyt. Mehr Sicherheit, niedrigeres
Gewicht und hohere Reichweiten sind die Vorteile.
An einer moglichst schnellen und automatisierten
Produktion der komplexen Brennstoffzellen durch
Roboter arbeiten Fraunhofer-Forschende im Projekt
H2FastCell.

Im Projekt COOLBat optimieren
Expertinnen und Experten das Ak-
kugehduse. Durch Nutzung spe-
zieller Kunststoffe und cleverer
Strukturen im Gehduse wird die
Batterie leichter und leitet Hitze zii-
gig ab. Auflerdem ist der Batterie-
kern beim Unfall besser geschiitzt.

Eine ebenso tiberraschende wie
naheliegende Idee steckt im Projekt
CombiPower. Ein bidirektionales
Lade- und Antriebsmodul sorgt
dafiir, dass der Akku eines E-Autos
nicht nur ziigig aufgeladen wird,
sondern nicht benétigte Energie in
das Stromnetz zuriickgibt. Frither
waren Autos Stand-alone-Maschi-
nen. In Zukunft kdnnten sie inte-
graler Teil der Strom- und Energienetze sein und ih-
ren Teil dazu beitragen, das Stromnetz zu stabilisieren,
etwa wenn Lastspitzen auftreten.

Beim viel diskutierten 6ffentlichen Ladenetz geht
es nicht nur darum, moglichst schnell moéglichst viele
Ladestationen aufzustellen. Hier hofft der Auto-Exper-
te Rausch, dass in Zukunft immer mehr Unternehmen

PEM-Brennstoffzellen - leicht und leistungsstark:
Einige Fraunhofer-Institute beschaftigen sich mit PEM-
Brennstoffzellen (Protonen-Austausch-Membran) fur
eine nachhaltige Mobilitat. Diese sind wegen ihrer ho-
hen Leistungsdichte und kompakten Bauweise gut fur
den Einsatz in Fahrzeugen geeignet. Hier steht bei-
spielsweise die Produktion von Membranelektroden-
einheiten (MEA) im Fokus. In der MEA findet die Um-
wandlung von Wasserstoff zu Strom, Warme und
Produktwasser statt. Besonders aktiv sind hier die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraun-
hofer-Instituts fir Solare Energiesysteme ISE.

Schon heute
werden in Autos

50 bis
100

kleine Rechner-
einheiten
verbaut.

Ladestationen auf dem Firmenparkplatz installieren.
Bei Dienstschluss ist der Akku wieder voll. Auf Park-
pldtzen von Einkaufszentren oder Supermarkten wa-
re eine Schnellladestation ein schoner Service.
Ebenfalls gefragt: mehr Komfort beim Aufladen.
Beim Einstopseln des Ladekabels meldet das Smart-
phone den Wagen automatisch an.
Wenn der Akku aufgeladen ist, er-
hélt die Autobesitzerin oder der
Autobesitzer via App eine Nachricht.
»All diese Losungen werden da-
zu beitragen, dass die Menschen
die Angst verlieren, sie kdnnten auf
halber Strecke mit leerem Akku
stehen bleibeng, hofft Rausch.

Effiziente Fertigung fir
das individuelle Auto

Neben der Batterietechnik liegt in
der Fertigung der Weg zum Erfolg.
Ein zukunftsweisendes Konzept
ist die modulare Produktion. Sie
konnte die in die Jahre gekomme-
ne Plattform-Bauweise abldsen. Die Produktionsarchi-
tektur SWAP-IT sieht vor, dass die Fertigung weitge-
hend automatisiert mit flexibel einsetzbaren Robotern
und Maschinen erfolgt. Diesen werden fiir jeden Auf-
trag einzelne Montage-Jobs zugeteilt. Die Ergebnisse
sind Open-Source-verfiigbar. Damit kénnen viele Ak-
teure der Fertigungsbranche eigene Szenarien fiir »

Brennstoffzellen schnell produziert: Ein For-
schungsteam vom Fraunhofer-Institut fir Produk-
tionstechnik und Automatisierung IPA hat gemeinsam
mit dem Campus Schwarzwald im Projekt H2FastCell
eine Roboterzelle entwickelt, die Brennstoffzellen
automatisiert und sehr schnell herstellt. Ein Roboter
nimmt die Bipolarplatten vom FlieBband auf und legt
sie auf einem Stapel (Stack) ab. Ein zweiter Roboter
stapelt Membran-Elektrodeneinheiten. Ein Stack mit
400 Brennstoffzellen ist nach 13 Minuten fertig. Ka-
meras, die die Abmessungen und die Beschaffenheit
der Bipolarplatten scannen, gewahrleisten Qualitat
und hohe Prazision der Herstellung. Die Technologie
ermdglicht so die effiziente Massenproduktion von
Brennstoffzellen insbesondere flr den Schwerlast-
verkehr.
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https://s.fhg.de/
pem-wasserstoff

Brennstoffzellen schnell

produziert
https://s.fhg.de/fastcell
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»Die Indivi-
dualmobilitat
wird bleiben
und die
Zukunft des
Autos wird
bunt sein .«

Dr. Gerald Rausch,
Leiter Fraunhofer-
Arbeitsgruppe
Automotive

4
Weitere Informationen:
Autonomes Fahren

https://s.fhg.de/
predictive-autonomy

Bessere Sicht

https://s.fhg.de/
mems-scanner-lidar
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ihre modulare Fertigung gestalten. Open Source und
der Community-Gedanke werden fiir den gemeinsa-
men Erfolg der deutschen Automobilbauer und Zu-
lieferer in Zukunft immer wichtiger.

Modulare Fertigung ermoglicht es auch, kiinftig
Automobile und Mobilitdtskonzepte deutlich variabler
auszudifferenzieren. Expertinnen und Experten gehen
davon aus, dass es in Zukunft sehr viel mehr unter-
schiedliche Autos geben wird. Darunter individuali-
sierte Modelle, Autos fiir bestimmte Regionen oder
Anwendungen in kleinen Stiickzahlen, Autos mit neu-
en Innenraumkonzepten - das rollende Home Office
-, und Autos, die sich als Teilnehmer in ein komplexes
Verkehrsnetz integrieren. In Zukunft werden Menschen
eine komplette Reise mit mehreren Verkehrsmitteln
in einer App planen kénnen. Sie werden mit dem ICE
in die ndchste grofie Stadt fahren, am Bahnhof direkt
in ein Robotertaxi oder in ein Carsharing-Auto um-
steigen, in die nahe gelegene Kleinstadt fahren und fiir
die letzten drei Kilometer auf den E-Scooter umsteigen.

Wie SpaB und Faszination zuriickkommen

Durch eine méglichst CO,-freie und ressourcenarme
Herstellung und das Denken in Wertstoffkreisldufen
konnte auch das Feindbild vom Umweltverschmutzer
Automobil fallen. Aber wo bleiben Faszination und
der Spafd beim Fahren? »Die werden sicher wieder
kommen, aber in anderer Form. Statt dicker Boliden
werden wir kompakte, intelligente, vernetzte Vehi-
kel mit coolen Designs sehen, die sich als lernende

Wie gut interagiert der Mensch mit autonom
fahrenden Autos? Assistenzsysteme in Fahrzeugen
kdnnen das Fahren teilweise oder ganz bernehmen.
Doch wie kommen die Fahrenden damit zurecht,
wenn sie nach einem definierten Zeitintervall das
Steuer wieder selbst ibernehmen sollen?

Die Forschenden im Fraunhofer-Institut far Experi-
mentelles Software Engineering IESE testen in ihrem
Predictive Autonomy Lab (PAL) mit einem Fahrsimula-
tor, wie der Mensch den Wechsel zwischen Ruhepause
und Ubernehmen der Fahrzeugsteuerung bewéltigt.
Und wie gut er nach Ubernahme des Steuers auch
kritische Fahrsituationen meistert. Im Fahrsimulator
sitzt der Mensch in einem Automodell, das Verkehrs-
geschehen erscheint in einer 180-Grad-Panorama-
Projektion als virtuelle Umgebung Uber eine Breite

Systeme auf die Bediirfnisse des Fahrers oder der
Fahrerin einstellen und genau dadurch ein Hochst-
maf} an Mobilitdt ermdglichen«, erwartet Rausch und
verspricht: »Die Individualmobilitdt wird bleiben und
die Zukunft des Autos wird bunt sein.«

Dass Autohersteller aus Deutschland eine gute
Chance haben, wieder vorne mitzufahren und erfolg-
reich Wertschopfung am Standort Deutschland zu
betreiben, daran zweifeln Bauernhansl, Thlenfeldt
und Rausch keine Sekunde. »Wir befinden uns am
Anfang eines schmerzhaften, aber produktiven Lern-
prozesses. Wir miissen die Vergangenheit loslassen,
dann gelingt der Transfer in die Zukunft, ist Rausch
iiberzeugt. Ihlenfeldt sagt: »Die Produktion in Deutsch-
land war zwar schon immer teurer als im Rest der
Welt. Aber durch auf den Menschen zentrierte Auto-
matisierung, robuste Prozesse und die daraus resul-
tierende sehr gute Qualitat der Automobile kénnen
wir das vielfach ausgleichen.«

Auch Bauernhansl ist optimistisch: »"Wir brauchen
in Deutschland ein klares politisches und gesellschaft-
liches Bekenntnis zum Automobil. Die Ingenieurin-
nen und Ingenieure der deutschen Autoindustrie ha-
ben in den vergangenen 60 oder 70 Jahren einen
exzellenten Job gemacht. Das konnen sie auch in Zu-
kunft. Man muss sie nur lassen.«

Und vielleicht gibt es dann auch wieder ein Auto
im Stil des Opel Kadett, den Gerald Rausch einst fuhr:
Einen kleinen, soliden und preisgiinstigen Wagen,
mit dem Fiihrerschein-Neulinge in ihre mobile Zu-
kunft aufbrechen. |

von drei Metern, dazu gibt es digitale Auf3en- und
Ruckspiegel. 5.1 Surround Audio und ein Bewegungs-
system sorgen fur ein realistisches Fahrerlebnis.

Bessere Sicht auch bei Nebel, Dunkelheit, Schnee-
fall: Ein Forschenden-Team am Fraunhofer-Institut
fir Photonische Mikrosysteme IPMS entwickelt ein
»scannendes Auge« aus MEMS-Scannerspiegeln
(Micro-Electro-Mechanical Systems), die fiir hochauf-
|6sendes 3D-Sehen eingesetzt werden. Diese werden
mit LiDAR (»Light Detection and Ranging«) kombi-
niert. Die laserbasierte LIDAR-Technologie dient zur
Entfernungsmessung und 3D-Umgebungserfassung.
Sie erkennt Hindernisse auf der Stral3e auch bei
schlechten Sichtverhaltnissen.
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Wenn das Auto das Horen tibernimmt: Beim auto-
nomen Fahren haben die Insassen Zeit fur Arbeit, Ent-
spannung oder Entertainment. Gleichzeitig gewinnt
die akustische Interaktion zwischen Mensch und Fahr-
zeug an Bedeutung. Das Fraunhofer-Institut fir Digi-
tale Medientechnologie IDMT bietet mit SpatialSound
Wave eine 3D-Audiotechnologie, die Lésungen fir
Entertainment, Fahrsicherheit und akustische Mensch-
Maschine-Interaktion umfasst. Diese zentrale Audio-
plattform ermdéglicht ein ganzheitliches Sound-
management im Fahrzeug und die Steuerung aller
audiofahigen Funktionen. Dadurch entsteht eine
360-Grad-Wahrnehmung der Fahrzeugumgebung.
Gefahren wie eine herannahende Bahn oder ein Fahr-
zeug im toten Winkel werden in Echtzeit und raumlich
exakt als Audioobjekte wiedergegeben. Nahert sich

beispielsweise eine Bahn von links hinten, dann ertont
links hinten im Fahrzeug das Gerdusch der Bahn.

DressMAN: Behaglich fahren - auch im Winter:

Ein thermisch komfortables Innenraumklima und die
damit verbundenen behaglichen Temperaturen sind
fur das Wohlbefinden der Insassen und fur die Sicher-
heit beim Fahren gut und wichtig. Doch die fur die
Heiz- und Kihlvorgénge nétige Energie kann gerade
bei E-Autos die Reichweite verringern. Mit der am
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP entwickelten
Messpuppe DressMAN konnen die thermischen
Randbedingungen im Auto und das Komfortempfin-
den des Menschen erfasst werden. Daraus entwickeln
die Forschenden thermische Komfortmodelle sowie
Heiz- und Kihlkonzepte flr den Innenraum.
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Weitere Informationen:

Auto libernimmt Horen
https://s.fhg.de/spatial

DressMAN

https://s.fhg.de/car-climate
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s knallt. Und das ist gut so. Um

herauszufinden, wie sich ein

Auto und dessen Insassen bei

einem Unfall verhalten, lassen
Fahrzeughersteller ihre Autos kontrol-
liert gegen ein Hindernis rasen: bereits
seit 1959, als Mercedes-Benz den ersten
Crashtest der Welt durchfiihrte. Aktuell
wirbt der Hersteller mit dem Argument
Sicherheit - und nutzt dafiir Fraunhofer-
Technik.

»Wir haben den weltweit ersten Crash-
test entwickelt, bei dem Rontgentechno-
logie zum Einsatz kommt, erklart Dr. Mal-
te Kurfif3, Leiter des Crashzentrums am
Fraunhofer-Institut fiir Kurzzeitdynamik,
Ernst-Mach-Institut, EMI. »Mit 1000 Bil-
dern pro Sekunde kénnen wir in das Fahr-

zeug hineinsehen - und so Dinge beob-
achten, die uns bisher verborgen blieben.«
Diese Erkenntnisse konnen Hersteller da-
bei unterstiitzen, Crash-Simulationen noch
besser zu machen - und damit Fahrzeuge
sicher und effizient zu entwickeln.

Flir den ersten Rontgencrashtest, den die
Fraunhofer-EMI-Forschenden gemeinsam
mit Mercedes-Benz durchgefiihrt haben,
stellten Malte Kurfifd und sein Team ein
Szenario des amerikanischen Insurance
Institute for Highway Safety nach: Eine
1,9 Tonnen schwere Vorrichtung mit Stof3-
barriere rammt mit einer Geschwindigkeit
von 60 Stundenkilometern die linke Seite
einer Mercedes C-Klasse-Limousine. Ein
Testdummy sitzt hinter dem Steuer.

Wie bei einem herkdmmlichen Crash-
test filmen Hochgeschwindigkeitskame-
ras den Aufprall von auflen, zahlreiche
Inboard-Kameras das Wageninnere. Auch
der Dummy ist mit Sensoren ausgestattet;
so lasst sich etwa feststellen, ob sein Kopf
gegen die Autotiir prallt. Das Problem:
Aus den Daten lasst sich zwar indirekt
schlief3en, was passiert sein konnte - aber
nicht immer im Detail beobachten, was
tatsdchlich passiert ist. Ausgeldste Air-
bags im Wageninneren schranken zudem
die Sicht ein.

Hier setzen Malte Kurfif3 und sein
Team an: »Die entscheidenden Struktu-
ren des Fahrzeugs, die die Insassen bei
einem Unfall schiitzen, sind nicht von
aufden gut sichtbare Teile wie etwa der



Foto: Mercedes-Benz AG

Kotfliigel, sondern innere Trdgerstruk-
turen oder Airbags. Sie nehmen die Ener-
gie des Aufpralls auf, sind aber im Inne-
ren des Autos verborgen, erkldrt der
Physiker. »Dank unserer Rontgentechnik
bekommen wir hier einen Einblick - und
sehen so, was genau im Moment eines
Unfalls ablduft.«

Fiir den Versuch im Crashzentrum
bringen die Forschenden oberhalb des Au-
todachs eine Rontgenquelle an, einen spe-
ziell modifizierten Linearbeschleuniger.
Auf dem Boden unterhalb des Fahrzeugs
befindet sich ein Rontgendetektor, den das
Entwicklungszentrum Rontgentechnik
EZRT des Fraunhofer-Instituts fiir Integ-
rierte Schaltungen IIS bereitstellt. Er
nimmt die Bilder auf - und zeigt nicht nur,

was dem Dummy wdhrend des Versuchs
widerfdhrt, sondern auch, wie es dazu ge-
kommen ist.

»Unsere Messmethode gibt uns Antwor-
ten auf besonders schwer zu beobachten-
de Fragestellungeng, so Kurfifi. »Neben
dem Dummy beobachten wir auch, was
mechanisch mit den Schutzstrukturen
passiert bei einem Aufprall.«

Dank der Rontgenbilder ldsst sich etwa
detailliert feststellen, wie sich die Wagen-
tiir bei einem Unfall verschiebt — welche
Turstruktur also an welcher Position in
den Innenraum eindringt und so zu einer
erhohten Gefahrdung fithren kénnte, bei-
spielsweise fiir die Beine oder den Brust-
korb der Insassen. Diese Informationen
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koénnen Entwicklern der Fahrzeugherstel-
ler bei der Auslegung der Fahrzeugstruk-
tur sowie Crashsimulationen helfen.

Neben Mercedes-Benz setzen bereits
weitere Autohersteller auf den Réntgen-
Crashtest des Fraunhofer EMI. Aktuell fei-
len Malte Kurfifd und sein Team an prazi-
sen 3D-Messungen. Auch der E-Mobilitat
widmen sich die Forschenden und beob-
achten, wie sich Batterien bei einem Auf-
prall verhalten.

Die Technologie begeistert Malte Kur-
fif3: »Verkehr ist ein wichtiges Grundbe-
dirfnis unserer Gesellschaft. Es fasziniert
mich, mit unserem Test moglichst viele
Informationen bereitzustellen, Simulatio-
nen zu optimieren — und damit zur Unfall-
sicherheit beitragen zu kdnnen.« ]
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riither kampfte Prof. Till Schéaberle im Kader

der deutschen Nationalmannschaft gegen die

internationale Karate-Elite. Heute sind seine

Gegner wesentlich kleiner, aber mindestens
genauso furchteinfléfend: Bakterien, gegen die Antibio-
tika nicht mehr wirken.

Die Weltgesundheitsorganisation schdtzt, dass welt-
weit jedes Jahr 1,3 Millionen Menschen an antibiotika-
resistenten Infektionen sterben. Mehr als 39 Millionen
Todesfalle bis 2050 prognostiziert eine umfassende Stu-
die, veroffentlicht im September 2024 in der Fachzeit-
schrift »The Lancetg, sollte sich an der derzeitigen Ver-
sorgungssituation nichts dndern. Die Autorinnen und
Autoren haben einen dringenden Appell: Erforscht neue
Antibiotika!

Schaéberle, der am Fraunhofer-Institut fiir Molekular-
biologie und Angewandte Oekologie IME in Giefien die
Abteilung »Naturstoffforschung« leitet, hat bereits einen
aussichtsreichen Kandidaten identifiziert: Darobactin.
Die Substanz wird von Photorhabdus gebildet, einem Bak-
terium, das im Darm von Fadenwiirmern lebt. Diese drin-
gen in Insektenlarven ein und nutzen den Mikroorganis-
mus als todbringende Waffe: Einmal injiziert sterben die
Larven aufgrund von Toxinen, die das Bakterium bei sei-
ner Vermehrung freisetzt. »Um seine Nahrungsquelle zu
schiitzen, produziert es den Wirkstoff Darobactin. Damit
totet es Fressfeinde - andere Bakterien, fiir die die ndhr-
stoffreichen Larven ebenfalls attraktiv sinde, erklart Scha-
berle. Darobactin zielt auf ein Target, also einen Wirkort,
den keines der herkémmlichen Antibiotika attackiert:
das tiberlebenswichtige Protein BamA, das sich in der
dufleren Membran von gramnegativen Bakterien befindet
- also in genau jenen Problemkeimen, gegen die neue
Wirkstoffe dringend gesucht werden. Schaberle: »Die An-
griffspunkte gangiger Antibiotika sind relativ begrenzt,
da hat sich seit den 1960er-Jahren nicht viel getan. Ein
neues Target heifdt: Es wirkt auch gegen multiresistente
Bakterien - eine grofie Chance!«

So ist Darobactin nicht nur fiir den Fadenwurm ein
unverzichtbarer Helfer, sondern kénnte auch fiir uns ein
wichtiger Verbiindeter im Kampf gegen lebensbedroh-
liche Keime werden.

Bakterien sind Meister der Anpassungsfahigkeit. Da-
rum tiberleben sie selbst an unwirtlichen Orten wie hei-
Ren Quellen, in der Tiefsee oder in stark radioaktiven
Umgebungen. Jeder Einsatz von Antibiotika férdert die
Bildung von Resistenzen: Empfindliche Bakterien werden
abgetotet, andere finden einen Weg zu iiberleben, sich zu
vermehren und genetisch so zu verdndern, dass das An-
tibiotikum keine Angriffspunkte mehr hat. Resistente
Erreger treten daher oft dort auf, wo viele dieser Medika-
mente eingesetzt werden, beispielsweise in Kliniken.

Bei Darobactin gibt es jedoch Hoffnung: »Unsere Stu-
dien zeigen, dass Bakterien, die ihr Target verdnderten,

um sich Darobactin zu entziehen, weniger gefahrlich sind,
erzahlt Schéberle. Er und sein Team arbeiten jetzt daran,
die molekulare Leitstruktur zu optimieren: »Die Natur
hat die Substanz nicht fiir die Anwendung im Menschen
entwickelt. Wir miissen sie gegen die Pathogene, die uns
betreffen, aktiver machen - und sicherstellen, dass sich
keine toxischen Effekte zeigen.« Klar sei aber auch, dass
ein einziger neuer Wirkstoff nicht reicht, um die Anti-
biotika-Krise in den Griff zu bekommen. »Wir brauchen
eine ganze Toolbox, also viele verschiedene Losungen,
die man kombinieren kann und sollte, um lebensbedroh-
liche Infektionen erfolgreich zu bekdampfen.« Die Biodi-
versitdt biete zahlreiche Moglichkeiten. Schaberle appel-
liert: »Wir miissen alles nutzen, was geht!«

Gifte, die heilen

Eine dieser Moglichkeiten, die bisher in der Antibiotika-
Forschung kaum wahrgenommen wurde, sind Tiergifte.
Schéaberles Kollege Dr. Tim Liiddecke, der ebenfalls am
Fraunhofer IME forscht und dort die Arbeitsgruppe »Ani-
mal Venomics« leitet, will das dndern. Liiddecke: »In Tier-
giften steckt viel Potenzial fiir neue Arzneistoffe. Einige
wichtige Medikamente basieren auf ihnen, wie zum Bei-
spiel der verbreitete Blutdrucksenker Captopril, der ein
leicht abgewandeltes Toxin aus der siidamerikanischen
Lanzenotter enthélt.«

Im August haben er und sein Team entdeckt, dass
einzelne Bestandteile aus der Giftstofffamilie des Biicher-
skorpions eine starke Wirkung gegen einen der hdufigs-
ten und gefahrlichsten Krankenhauskeime haben: MRSA
oder Methicillin-resistente Staphylococcus aureus. Der
Erreger ist bei 20 bis 30 Prozent der Menschen auf Haut
und Schleimhéuten zu finden, ohne krank zu machen.
Gelangt er jedoch beispielsweise iiber OP-Wunden in den
Korper, kann er Infektionen verursachen, die oft einen
schweren Verlauf nehmen, denn MRSA ist gegen viele
Antibiotika unempfindlich.

Liiddecke und sein Team konzentrieren sich bei ihrer
Forschungsarbeit auf einheimische Gifttiere wie den Bii-
cherskorpion, der durchschnittlich nur drei Millimeter
grofd wird und sich gerne in Biichern auf die Jagd nach
Staubldusen macht. Er gehort zur Gruppe der Pseudo-
skorpione, die weltweit rund 3000 Arten umfasst. Liid-
decke: »Im Vergleich zu richtigen Skorpionen besitzen sie
keinen Giftstachel, sondern haben ihre Giftwerkzeuge
vorne in den Scheren - also vollig verriickte Tiere.« Ihr
Gift nutzen sie, um ihre Beutetiere, zu denen auch Milben
und Fruchtfliegen gehéren, zu ladhmen.

Doch wie kommt man an das Gift dieser Winzlinge?
»Mit erheblichem Aufwandg, sagt Liiddecke und lacht, als
er den Weg beschreibt. Um das Biicherskorpion-Gift zu
melken, baute das Fraunhofer IME-Team eine aufwendige
Apparatur. Liiddecke: »Bis wir genug Gift fiir unsere »
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»Herausstechend
ist aber wirklich
diese starke
Wirksamkeit
gegen MRSA «

Dr. Tim Luddecke, Fraunhofer IME

Das Giftin den Scheren des
Blicherskorpions lahmt
Beutetiere —und kann auch
gefahrliche Krankenhaus-
keime auBer Gefecht setzen,
entdeckte Dr. Tim Liddecke.
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Erinnern ein wenig an rote Christbaumkugeln:
Phagen, die sich an eine Bakterienwand
heften. Dr. Dorothee Winterberg (I.) und

Dr. Franziska Dahlmann vom Fraunhofer ITEM
vertrauen auf das therapeutische Potenzial
dieser Bakterienfresser.



chemische Analyse zusammenhatten, dauerte es ewig.
Aber gliicklicherweise mussten wir diese Prozedur nur
einmal machen.« Denn sobald der Giftcocktail aufge-
schliisselt ist, kann man ihn chemisch-synthetisch oder
biotechnologisch herstellen. Liiddecke: »Das gilt nicht
nur fiir das Gift des Biicherskorpions, sondern fiir alle
Tiergifte, mit denen wir arbeiten.« Diese sind in der Regel
komplexe Gemische aus vielen verschiedenen Toxinen.
»Es gibt Spinnen, deren Gift aus bis zu 3000 einzelnen
Stoffen besteht«, begeistert sich Liiddecke. Auch der klei-
ne Biicherskorpion gehort zu den Spinnentieren. Sein Gift
enthéalt zwar nicht ganz so viele
Wirkstoffe, jedoch einen, der esin
sich hat: Checacin haben Liiddecke
und sein Team das Toxin getauft,
das hochwirksam gegen MRSA ist.
Es attackiert auch andere haufige
Krankenhauskeime wie E. coli oder
Pseudomonas aeruginosa und ei-
nige pathogene Pilze wie Candida.
Liidddecke: »Herausstechend ist aber
wirklich diese starke Wirksamkeit
gegen MRSA .«

Noch stehen er und sein Team
am Anfang ihrer Forschung, die
genauen Eigenschaften und Wirk-
mechanismen von Checacin sind
unklar. Liiddecke: »Bevor das Toxin als Arzneimittelwirk-
stoff in Betracht kommen kann, miissen wir beispiels-
weise untersuchen, ob die Molekiile im Blutserum stabil
bleiben oder schnell zerfallen.« Fiir diesen Fall scheide
der Einsatz als Antibiotikum aus. Schneller umsetzbar,
weil mit weniger Hiirden, Zeit- und Kostenaufwand ver-
bunden, sei zundchst die Verwendung in antimikrobiel-
len Beschichtungen, denn MRSA wird héufig tiber me-
dizinische Instrumente und Gerdte iibertragen. So liefle
sich insbesondere die Infektionsgefahr von immunge-
schwdchten Patientinnen und Patienten im Krankenhaus
mit dem gefdhrlichen Bakterium einddmmen.

Viren, die Bakterien toten

Hat eine Infektion bereits stattgefunden, steht eine an-
dere vielversprechende Therapieoption gegen MRSA
und andere Problemerreger bereit: Bakteriophagen, zu
Deutsch »Bakterienfresser«. Die Viren, die Bakterien als
Wirte nutzen, sich in ihnen vermehren und sie so zum
Platzen bringen, will ein Team am Fraunhofer-Institut
fiir Toxikologie und Experimentelle Medizin ITEM in die
pharmazeutische Anwendung bringen.

Obwohl die Phagentherapie bereits seit mehr als 100
Jahren existiert und in Russland und Osteuropa verbrei-
tetist, gibt es bisher keine Studien, die ihre klinische Wirk-
samkeit wissenschaftlich gesichert nachweisen — und

»Die Herstellung
von Phagen ist
anspruchsvoll,
denn Phage ist
nicht gleich Phage.«

Dr. Sarah Wienecke, Fraunhofer ITEM
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dementsprechend keine in der EU oder den USA zugelas-
senen Phagen-Medikamente. Nachdem in den USA 1943
ein Weg gefunden worden war, Penicillin in grofien Men-
gen zu produzieren, setzte der Westen auf Antibiotika.
Denn im Vergleich zu Phagen sind Antibiotika der klinisch
einfachere und erfolgversprechendere Weg: Sie wirken
breit gegen Bakterien, wahrend Phagen wahlerisch sind.
Sie infizieren nur bestimmte Stimme einer Bakterienart.
Um passende Phagen auswéhlen zu kdnnen, muss daher
vor Therapiebeginn genau abgekladrt werden, welcher Er-
reger die Infektion verursacht. Im Unterschied zu Anti-
biotika kann die Behandlung
nicht bereits auf Verdacht ge-
startet werden. Das ist um-
standlicher und teurer, aber
gleichzeitig auch ein Vorteil:
Phagen verschonen die gesun-
den Bakterien im menschlichen
Mikrobiom, die von Antibioti-
ka unterschiedslos attackiert
werden, was oft Nebenwirkun-
gen von Durchfall bis zur
Schwachung des Immunsys-
tems zur Folge hat.

In der georgischen Haupt-
stadt Tiflis befindet sich am
Georgi-Eliava-Institut, gegriin-
det 1923, die grofite Phagensammlung der Welt. Hier lan-
den viele Anfragen von Patientinnen und Patienten, de-
nen Antibiotika nicht mehr helfen kénnen. Die Therapie
istihre letzte Hoffnung. Die Phagen, die sie erhalten, ent-
sprechen jedoch nicht den Sicherheits- und Qualitdtsan-
forderungen des europdischen Arzneimittelrechts. Die
Behandlung ist entsprechend riskant.

Phagen-Cocktails sicher produzieren

An sicheren Alternativen arbeiten Forscherinnen am
Fraunhofer ITEM. Im Projekt Phage4Cure wollen sie
gemeinsam mit dem Leibniz-Institut DSMZ - Deutsche
Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen
GmbH und der Charité Berlin die Wirksamkeit der Pha-
gen-Therapie belegen und erstmalig in der EU ein Phagen-
Arzneimittel auf den Markt bringen.

Der Cocktail aus drei verschiedenen Phagen wirkt
gegen Bakterien der Art Pseudomonas aeruginosa, die
héufig die Lunge befallen und hier fiir schwere Entziin-
dungen sorgen. Die meisten Stimme sind gegen eine Viel-
zahl von Antibiotika resistent. Dr. Sarah Wienecke und
Dr. Imke Korf, Expertinnen fiir biotechnologische Pro-
duktionsverfahren und Phagenbiologie, gelang am Braun-
schweiger Standort des Fraunhofer ITEM ein Durchbruch:
Sie identifizierten nicht nur Phagen mit therapeutischem
Potenzial, sondern stellten den Phagen-Cocktail auch »
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unter GMP-Bedingungen her - und schufen damit eine
zwingende Voraussetzung fiir dessen Zulassung. GMP
steht fiir »\Good Manufacturing Practice« — strenge Auf-
lagen zur Qualitatssicherung, zum Beispiel in Bezug auf
die Reinheit und Sicherheit der Wirkstoffe oder die genaue
Dokumentation aller Prozessabladufe.

Wienecke: »Die Herstellung von Phagen ist anspruchs-
voll, denn Phage ist nicht gleich Phage.« Die Bakterien-
fresser haben ihre individuellen Vorlieben, was beispiels-
weise Temperatur, Ndhrmedium oder Sauerstoffbegasung
angeht. Die drei Phagen gegen Pseudomonas aeruginosa
werden daher nicht gemeinsam produziert, sondern in
voneinander getrennten Prozessen,
und erst spdter zusammengemischt.
Die Wissenschaftlerinnen entwi-
ckelten eine Herstellungsplattform,
die sich - individuell angepasst -
auch fiir andere Phagen nutzen
lasst. Korf: »Die Infrastruktur fiir
die Phagenproduktion steht. Inzwi-
schen wissen wir, an welchen Stell-
schrauben wir drehen miissen, um
fiir jeden Phagen die idealen Bedin-
gungen zu schaffen. Je mehr Phagen
wir herstellen, desto mehr Erfahrungen sammeln wir -
und desto stdrker ldsst sich der Prozess beschleunigen.«

Doch bevor der Phagen-Cocktail den ersten Proban-
den in der Charité verabreicht werden durfte, musste er
in praklinischen Studien unter anderem auf unerwiinsch-
te Nebenwirkungen oder Toxizitét getestet und die Dosis-
Wirk-Beziehung ermittelt werden. Dr. Dorothee Winter-
berg, Abteilungsleiterin Praklinische Toxikologie am
Fraunhofer ITEM in Hannover: »Das Prdparat wird in-
haliert. Wir konnten zeigen, dass das eine sichere Sache
ist, weil die Phagen im Tiermodell ausschlie3lich dort
landeten, wo sie hinsollten: in der Lunge. Sie sind weder
ins Blut noch in andere Organe gewandert.« Dadurch ha-
be man hier auch keine Nebenwirkungen zu befiirchten.
Hohe Konzentrationen und eine tdgliche Inhalation des
Praparats von bis zu 14 Tagen in Folge zeigten keine ne-
gativen Effekte.

Insgesamt waren die Studienergebnisse so gut, dass
das Bundesinstitut fiir Arzneimittel und Medizinproduk-
te BFArM griines Licht fiir die Aufnahme der klinischen
Studien an der Charité geben konnte, die seit Herbst 2023
laufen - zundchst an gesunden Freiwilligen, zurzeit an
Patientinnen und Patienten, die unter einer chronischen
Besiedlung der Lunge mit Pseudomonas aeruginosa lei-
den. Im Herbst 2025 sollen erste Ergebnisse veroffentlicht
werden.

Doch Phagen sind nicht einfach die besseren Anti-
biotika, Bakterien kénnen auch gegen sie Resistenzen
entwickeln. Ideal konnte daher eine Kombination aus
beiden sein. »Wir haben infizierte Lungenschnitte mit

»Die Infrastruktur
fUr die Phagen-
produktion steht.«

Dr. Imke Korf, Fraunhofer ITEM

unserem Phagen-Praparat und Antibiotika behandelt und
gesehen, dass das deutlich besser funktioniert, als wenn
man nur eins von beiden einsetzt¢, berichtet Dr. Franzis-
ka Dahlmann, Gruppenleiterin Infektion und Immuno-
logie. Thre Wunschvorstellung fiir die Zukunft: Phagen-
Cocktails gezielt mixen und einsetzen zu kénnen, um
solche Bakterien abzutéten, die durch Mutation der An-
tibiotika-Therapie entgehen.

Dafiir wdre eine sogenannte magistrale Zubereitung
in Apotheken ideal, vermuten ihre Kolleginnen Wienecke
und Korf: Hier konnten die Cocktails individuell auf die
Patientinnen und Patienten abgestimmt zusammenge-
mischt werden. Auf kostspielige
und langwierige klinische Studien
koénnte man so verzichten, auf ent-
wickelte Resistenzen schnell re-
agieren und die Zusammensetzung
der Phagen-Cocktails flexibel ver-
dndern. Im Projekt PhagoFlow ha-
ben sie gemeinsam mit der Apo-
theke, der Mikrobiologie und der
Chirurgie des Bundeswehrkran-
kenhauses Berlin sowie dem Leib-
niz-Institut DSMZ diesen Weg be-
reits getestet — mit Erfolg. Finanziert wurde das Pilotvor-
haben vom Gemeinsamen Bundesausschuss. Wienecke:
»Ich darf schon so viel verraten: Bei einzelnen Patientin-
nen und Patienten des Bundeswehrkrankenhauses haben
die Phagen-Préparate sehr gut geholfen. Wir sind iiber
jeden Fall froh. Wenn man so lange daran forscht, ist es
wirklich schon zu sehen, dass man etwas bewirken konn-
te.« Bevor die Losung jedoch grofiflichig umgesetzt wer-
den kann, muss eine Moglichkeit geschaffen werden, den
Apotheken sehr viel mehr Phagen fiir die unterschied-
lichen Bakterienarten bereitzustellen. Denn wie jeder
Barkeeper sich aus einer Vielzahl an Zutaten bedienen
kénnen muss, so muss auch jede Apothekerin und jeder
Apotheker auf zahlreiche Phagen-Praparate zugreifen
konnen, um patientenindividuelle Cocktails zu mixen.
Mit der Phagen-Herstellungsplattform aus dem Fraun-
hofer ITEM sind zwar die Voraussetzungen fiir eine Mas-
senproduktion in grofiem Stil geschaffen, doch sind ak-
tuell die GMP-Anforderungen zu hoch, um noch mehr
Tempo gewinnen zu kénnen. Korf: »Hier wére es wichtig,
sich in Zukunft auf Minimalanforderungen zu einigen,
um den Produktionsprozess so schlank und schnell wie
noétig zu gestalten.«

Abwasser als Fundgrube

Auch Dr. Belinda Loh vom Fraunhofer-Institut fiir Zell-
therapie und Immunologie IZI in Leipzig glaubt, dass wir
es uns nicht leisten kénnen, im Kampf gegen multire-
sistente Keime weiterhin auf Phagen zu verzichten.  »




Dr. Belinda Loh geht in Klaranlagen auf
Phagen-Jagd - mit Erfolg. lhre Sammlung
am Fraunhofer 1Zl umfasst inzwischen 200
unterschiedliche Phagen. Rund die Halfte
ist gegen Klebsiella pneumoniae wirksam,
einem geflrchteten Krankenhauskeim
(orange eingefarbt).
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Gemeinsam mit ihrer Forschungsgruppe und in Koope-
ration mit mitteldeutschen Krankenhéusern arbeitet die
Wissenschaftlerin aus Singapur daher ebenfalls an der
Entwicklung von Phagen-Therapeutika.

Um wirksame Bakterienfresser gegen haufige Prob-
lemkeime aufzuspiiren, machen sich Loh und ihr Team
regelmadfdig auf den Weg zur Klaranlage. »Je schmutziger
das Wasser, desto besser, sagt sie. Denn Phagen entdecke
man nur dort, wo sich ihre Wirte
tummeln, die Bakterien. »Es ist eine
Koevolution. Man kann das eine nicht
ohne das andere finden.« Loh gibt zu:
»Das gehort nicht gerade zu meinen
Lieblingsjobs. Das Wasser ist so
schmutzig, dass es zum Teil nicht ein-
mal mehr fliissig ist, und der Geruch
ist wirklich furchtbar.« Doch die Qual
lohnt sich: Das Abwasser ist eine wah-
re Fundgrube. Inzwischen umfasst
ihre Sammlung rund 200 Phagen,
etwa die Halfte ist gegen Klebsiella
pneumoniae wirksam - ein gefiirch-
teter Krankenhauskeim, der bei ge-
schwdchten Kranken schwere Lungenentziindungen oder
Sepsis, also Blutvergiftung, auslosen kann. Er ist zuneh-
mend resistent gegen gangige Antibiotika und kann wei-
tere Infektionen begiinstigen. Auch gegen andere prob-
lematische Erreger wie Pseudomonas aeruginosa oder
multiresistente Enterokokken hat Loh wirksame Phagen
entdeckt.

Neben dem Einsatz der Phagen selbst erforschen Loh
und ihr Team auch die therapeutische Verwendung ein-

»Weit wichtiger
st jedoch, dass
die Arzneimittel-
zulassung
vereinfacht wird .«

Dr. Belinda Loh, Fraunhofer 1ZI

zelner Phagen-Proteine. Loh: »Ein Phage besteht aus DNA,
die von einer Proteinhiille umschlossen ist. Zudem pro-
duziert er weitere Proteine, die Bakterien abtéten kénnen.
Um das Bakterium zu zerstéren, nutzen wir bestimmte
Phagen-Proteine, die Zellwand und Zellmembran durch-
l6chern.« Man konne sich das Bakterium wie einen prall
gefiillten Wasserballon vorstellen, in den mit sehr diinnen
Nadeln gepikst wird: »Irgendwann platzt er.« Die Vortei-
le dieser Methode: Antibakterielle
Proteine wirken nicht nur auf sehr
spezifische Bakterienstamme, son-
dern breiter. Loh: »Weit wichtiger ist
jedoch, dass die Arzneimittelzulas-
sung vereinfacht wird.« Denn die
therapeutischen Proteine diirfen im
Unterschied zu Viren als sogenann-
te Biologika produziert werden. Man
konnte sie wie ein chemisches Anti-
biotikum einsetzen. Das Problem be-
stehe allerdings darin, so Loh, geeig-
nete Proteine zu finden: »Ich schaue
mir daher jeden Phagen genau an und
identifiziere alle Gene, die potenziell
interessant sein konnten. Dann stelle ich die Proteine
separat in Bakterien her und teste sie.«

Doch selbst wenn die Phagen-Forschung zurzeit an
Dynamik gewinnt: Es wird wohl noch einige Zeit dauern,
bis erste Praparate auf den Markt kommen. Bis dahin ist
es umso wichtiger, die Ausbreitung der gefahrlichen Er-
reger einzudammen und die Zahl der Infektionen, vor
allem in Krankenhdusern oder Altenheimen, so gering
wie moglich zu halten. Ein Forschungsteam am Fraun-

Turbo-Diagnostik in Briefmarken-GroBe

Egal, ob Phagen oder Antibiotika — entscheidend fiir den
Behandlungserfolg sind schnelle Diagnostiksysteme, die
idealerweise bereits vor Ort im Krankenhaus den Infekti-
onserreger inklusive vorhandener Resistenzen identifizie-
ren. Daran arbeitet ein Team am Fraunhofer-Institut fur
Zelltherapie und Immunologie, Institutsteil fir Bioanaly-
tik und Bioprozesse 1ZI-BB in Potsdam. Emily Mattig, tech-
nische Mitarbeiterin in der Arbeitsgruppe Point-of-Care-
Technologien: »Der klassische Erregernachweis tber eine
Blutkultur dauert etwa finf bis sieben Tage. Wir wollen
es in vier Stunden schaffen.« Bei schweren Infektionen
und besonders bei Sepsis, also einer Blutvergiftung, ret-

tet die Zeitersparnis Leben. Der Trick: Mattig und ihr
Team weisen das Bakterium tber seine DNA nach, statt
die Blutprobe in speziellen Nahrmedien zu bebriten und
darauf zu warten, dass mogliche Mikroorganismen lang-
sam heranwachsen, um sie identifizieren zu kénnen. Da-
fur isolieren die Forscherinnen und Forscher zunachst die
Bakterien-DNA, vervielfaltigen sie und geben sie auf ein
Microarray — einen Chip, auf dem zahlreiche DNA-Gegen-
stlicke unterschiedlicher Bakterien angeordnet sind.

»Wenn die DNA an einem dieser Gegenstiicke bindet, die
wir Sonden nennen, haben wir den Erreger gefundenc,
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hofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisie-
rung IPA in Stuttgart hatte zu diesem Zweck eine einfache,
aber sehr effektive Idee, die bereits erfolgreich in zwei
Kliniken getestet wurde: antimikrobielle Wandfarbe, die
Bakterien und Viren zuverldssig abtétet. Dr. Christina
Bauder, Teamleiterin Lackchemische Anwendungstech-
nik: »Wir haben der Farbe photokatalytisch aktive Pig-
mente beigemischt. Durch Tageslicht oder kiinstliche
Raumbeleuchtung werden sie aktiviert und bilden Radi-
kale, die mit den Keimoberfldchen reagieren und sie so
zerstoren.« Dafiir miissen die Erreger noch nicht einmal
mit der Wandfldche direkten Kontakt haben - es reicht,
wenn sie durch die Luftzirkulation in die unmittelbare
Nahe kommen. »Das Schéne an unserer Methode ist: Die
chemische Reaktion lduft endlos weiter, der Photokata-
lysator wird nicht verbraucht«, unterstreicht Bauder. Denn
er nutzt den Sauerstoff und das Wasser aus der Raumluft,
um die fiir Menschen ungefahrlichen Radikale zu erzeu-
gen. So behélt die Wandfarbe dauerhaft ihre Wirksamkeit
- im Unterschied zu anderen antimikrobiellen Beschich-
tungen, die nach und nach Stoffe abgeben, um die Keime
abzutéten. Bauder: »Wenn diese Substanzen aufgebraucht
sind, ist der Schutz nicht mehr gegeben. Das kann bei uns
nicht passieren. Sogar im Dunkeln hat unser Photokata-
lysator eine Restaktivitédt, die mindestens 24 Stunden
anhalt.« Die Ergebnisse der Feldversuche in der Ober-
schwabenklinik in Ravensburg und im Kantonsspital
Graubiinden in Chur sind beeindruckend: Die Farbe war
hochwirksam, die Abstrichproben, die die Forschenden
von den Wanden nahmen, waren nahezu keimfrei.
Trotz aller Losungsansatze bleibt die Antibiotikakrise
hochgefdhrlich, denn es gibt ein besonderes Problem:

erklart Mattig. Gemeinsam mit ihren Kolleginnen und
Kollegen ist es ihr gelungen, modifizierte Sonden auch
fur Resistenzen zu entwickeln: »Bei Resistenzen reicht
es nicht, nur das Gen nachzuweisen. Es kommt auf
spezifische Punktmutationen an, die sich in dem Gen

befinden. Aber auch die kénnen wir identifizieren.«
Dabei ist das Microarray winzig. Auf einer Flache von
etwa drei Quadratzentimetern finden 5000 Sonden
Platz. Das komplette Diagnostiksystem lieBe sich
problemlos im Behandlungszimmer einer Klinik unter-
bringen. So kénnte man sich den zeitraubenden Weg
Uber externe Labore zukiinftig sparen.
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Antibiotika sind nicht lukrativ. Die Preise sind niedrig,
die Entwicklungskosten hoch. »Eigentlich miissten wir in
der Lage sein, dieser schleichenden Pandemie, wie es der
frithere Prasident des Robert Koch-Instituts Lothar Wieler
einmal formuliert hat, mehr entgegenzusetzen, sagt Dr.
Dorothee Winterberg vom Fraunhofer ITEM. Es gebe zwar
zahlreiche Forschungsinitiativen, aber leider zu wenig
Geld. Winterberg seufzt: »Das macht einen manchmal ver-
riickt.« Ahnlich sieht das Prof. Till Schiberle vom Fraun-
hofer IME. »Der Markt wird es nicht richten, das muss
staatlich gesteuert werdeng, ergdnzt er. Er setzt Hoffnun-
gen auf grofie, global agierende Forderinitiativen wie CARB-
X, die unter anderem von der Bill & Melinda Gates Foun-
dation, der US-amerikanischen und kanadischen Regierung
sowie dem deutschen Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung unterstiitzt wird. Schaberle ist tiberzeugt:
»Es ist notig und daher wird sich auch etwas tun.« ]

Emily Mattig forschtam
Fraunhofer 1ZI-BB an
Diagnostiksystemen,
die lebensbedrohliche
Erreger wie Pseudomo-
nas aeruginosa (in Blau)
und Resistenzen rasch
erkennen.
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Stille Nacht, heile Nacht

Der neue Personenscanner vom Fraunhofer-Institut fur
Hochfrequenzphysik und Radartechnik FHR sorgt dafur, dass der
Bummel Uber den Weihnachtsmarkt rundum sicher verlauft.

a8

Von Laura Rottensteiner-Wick

eihnachtsmarkt: Das bedeu-
tet Glithwein, stifSe Leckerei-
en, Vorfreude aufs Fest - und
leider, wie jede Veranstal-
tung mit vielen Menschen, auch ein gewis-
ses Sicherheitsrisiko. Im Jahr 2023 wurden
zum Start in die Weihnachtsmarkt-Saison
gleich zwei mutmatiliche Anschlagspldane
in Niedersachsen und NRW bekannt. Im
weihnachtlichen Gedrdnge und an allen
anderen Orten mit grofien Menschenmen-
gen konnte der neue Personenscanner des
Fraunhofer-Instituts fiir Hochfrequenz-
physik und Radartechnik FHR in Wacht-
berg bei Bonn kiinftig fiir mehr Sicherheit
sorgen, ohne dadurch die friedliche Ad-
ventsstimmung zu storen.

»Gewalttitige Ubergriffe zeigen uns
leider immer wieder, dass in der Offent-
lichkeit ein gro3er Bedarf herrscht an
praventiven Sicherheitsmafinahmen, die
aber gleichzeitig praktikabel sein miissen
und nicht in die natiirlichen Ablaufe und
Personlichkeitsrechte eingreifen sollen,
erldutert Patrick Wallrath, Gruppenleiter
3D-Signalverarbeitung am Fraunhofer
FHR, die schwierige Ausgangslage. »Eta-
blierte Systeme sind auf diinne Kleidung
und Stillstand angewiesen und so fiir eine
breit gefacherte und niederschwellige De-
tektion von gefdhrdenden Gegenstdnden
nicht geeignet.« Wallrath und sein Team
haben im Rahmen des tibergeordneten
»NATO Science for Peace and Security«-
Programms DEXTER nun eine Losung
entwickelt, die eine einfache Sicherheits-
tiberwachung an Orten mit hohem Per-
sonenaufkommen ermdglichen kénnte.
Ein neuartiger Bodyscanner, der die Vor-
beilaufenden mittels einer Vielzahl von
Radarantennen und -empfangern auch in

Bewegung nach einschldgigen Geomet-
rien absuchen und so Messer, Pistolen und
andere gefdhrliche Gegenstande detektie-
ren kann. »Das Material der Gegenstdande
ist dabei nicht ausschlaggebend, obwohl
Metall im Bild ein bisschen stdrker leuch-
tet«, erklart Wallrath.

Die Bildgebung in Bewegung wird
moglich durch eine innovative Verschal-
tung vieler sogenannter MIMO-Radarsys-
teme, kurz fiir multiple Input, multiple
Output«: Durch 352 Sende- und 528 Emp-
fangsantennen ldsst sich von einer Person
selbst in Bewegung ein Bild erzeugen. Das
Prinzip: Die Radarwellen durchdringen
die Kleidung und werden von einem Mes-
ser oder anderen Waffen reflektiert. Jede
Messung liefert etwa 80 000 Signale, aus
denen jeweils in Echtzeit mehrere Bilder
rekonstruiert werden. Dafiir implemen-
tierte das Fraunhofer-Institut fiir Algo-
rithmen und Wissenschaftliches Rechnen
SCAI in Sankt Augustin die Rekonstruk-
tionsalgorithmen des Fraunhofer FHR auf
eine Grafikkarte. Das System kompensiert
die Geschwindigkeit der abzubildenden
Person wdahrend der Bilderstellung. Pro
Sekunde erzeugt der Scanner fiinf Bilder,
deren Auswertung mittels kiinstlicher In-
telligenz in Echtzeit erfolgt; diesen Teil
lieferte der franzosische Partner ONERA.
Dabei kann der Scanner auch optisch ver-
borgen installiert werden, um keine Auf-
merksamkeit darauf zu lenken.

»Sich fiir den richtigen Frequenzbe-
reich zu entscheiden, ist herausfordernd.
Hierbei muss zwischen zwei Anspriichen
abgewogen werden: Je hochfrequenter,
desto besser ist die Bildauflosung. Niedri-
gere Frequenzen beglinstigen aber die
Durchdringung, die ja ndtig ist, um etwa
auch unter Winterkleidung versteckte Ge-

genstdande zu entdeckeng, sagt Dr. André
Froehly, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fraunhofer FHR. »Wir verwenden Ra-
darwellen im Frequenzbereich von 6,5 bis
10,5 Gigahertz, so ist auch dickere Kleidung
kein Problem.« Das bietet zwei Vorteile:
Zum einen bewegt sich die Sendeleistung
des Scanners in einem gesundheitlich un-
bedenklichen Bereich - wie etwa die eines
Mobiltelefons. Zum anderen sind auf den
Bildern keine Personen identifizierbar, so-
mit sind sie in Bezug auf den Datenschutz
unkritisch.

»Der angestrebte Einsatzbereich sind
offentliche Rdume mit hohem Personen-
aufkommenc, so Wallrath. »Es gibt auch
schon konkrete Anfragen von Sicher-
heitsbehérden.« In einer U-Bahnstation
in Rom wurde ein Prototyp des Scanners
bereits erfolgreich getestet. Aufgrund von
auftretenden Verschattungen auf den Bil-
dernistallerdings eine geeignete Positio-
nierung der Scanner relevant. »Optimal
ist eine Verengung, an der die Personen
einzeln hintereinander gehen, wie etwa
an einer Rolltreppe. Mit mehreren Scan-
nern nebeneinander kénnen auch viele
parallele Durchgdnge tiberwacht wer-
den, wie zum Beispiel am Eingang eines
Weihnachtsmarkts.« Derzeit kann eine
Durchgangsbreite von 80 Zentimetern
abgedeckt werden. Im Hinblick auf eine
erhohte Funktionalitdt strebt das Team
nun eine Erweiterung auf etwa zwei Me-
ter an. »Das Ziel ist definitiv machbary,
zeigt sich Patrick Wallrath optimistisch.
»Aktuell suchen wir geeignete Partner fiir
die Weiterentwicklung, damit unser Scan-
ner irgendwann breitgefachert eingesetzt
werden und fiir moglichst viele Menschen
mehr Sicherheit schaffen kann.« |



( zurlick zu Seite 1

4 | 24 Fraunhofer-Magazin

»Der ange-
strebte
Einsatzbe-
reich sind
offentliche
Raume mit
hohem
Personenauf-
kommen.«

Patrick Wallrath,
Fraunhofer FHR

Unbeschwerte Weih-
nachtszeit: Dafir missen
auch Christmarkte (Foto:
Striezelmarkt in Dresden)
abgesichert werden.
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Grunden mit Fraunhofer:
Aus der Wissenschaft in
die Wirtschaft

Aus Kulturgut
wird Gigabyte

Von Beate Strobel

Mit einem mobilen 3D-Scan-System
unterstitzt das Fraunhofer-Spin-off
Verus Digital Museen beim Sprung

ins digitale Zeitalter. Auch die Polizei hat
Interesse an der Highend-Technologie.

er wahre Schatz deutscher Mu-

seen liegt nicht in der Vitrine,

sondern im Verborgenen: Nur

rund drei Prozent der Expo-

nate werden tatsdchlich ausgestellt, der
Mammutanteil des kulturellen Erbes la-
gert in Kellern, in Archiven und Depots.
Wire es da nicht wunderbar, auch diese
Werke der weltweiten Offentlichkeit zu-
gdnglich machen zu kénnen? Und das wo-
moglich sogar, ohne dass die Interessenten
und Interessentinnen extra anreisen und
durch die Lager gefiithrt werden miissten?
Die Losung fiir das Dilemma lautet:
Digitalisierung. Egal, ob es um die
Inventarisierung und Verwaltung von
Sammlungen geht, um Forschung, Aus-
stellungskonzepte oder Partizipation der
Bevolkerung am Kulturerbe: Digitale Tech-
nologien kénnen die Arbeit der Museen
erleichtern - und stellen diese zugleich vor
grof3e Herausforderungen hinsichtlich

Fachwissen und Durchfiihrung. »Die meis-
ten Museen und Kulturinstitutionen haben
nur begrenzt Zugang zu IT- und 3D-Ex-
perten im Hausg, erklart Matevz Domajnko.
Der aus Slowenien stammende Ingenieur
forschte tiber mehrere Jahre in der Abtei-
lung »Digitalisierung von Kulturerbe« des
Fraunhofer-Instituts fiir Graphische Daten-
verarbeitung IGD in Darmstadt an tech-
nischen Mdglichkeiten, selbst fragile Ar-
tefakte zu scannen. Mit dem dafiir
entwickelten CultLab3D-System gewann
das Team mehrere Innovations- und Kul-
turpreise: Die aus zwei iiber ein Laufband
verbundenen Scan-Stationen bestehende
Digitalisierstrafie erfasst Objekte vollauto-
matisch binnen zehn Minuten von allen
Seiten und bildet diese mit einer Auflésung
im Sub-Millimeter-Bereich digital ab.
Fiir den mobilen Einsatz in Museen
rund um den Globus ist das acht Meter
lange CultLab3D-System allerdings zu

Fur die Ewigkeit: COO Martin Schurig
digitalisiert ein rémisches Schwert des
Osloer Kulturhistorik Museum.

grof3. Als Alternative entwickelte Matevz
Domajnko deshalb mit den Fraunhofer-
Kollegen Reimar Tausch und Martin
Schurig den CultArm3D: eine Kombina-
tion aus Roboterarm und 3D-Scanner, der
auf Knopfdruck vollig autonom alle sicht-
baren Oberfldachen eines Objekts scannt
und aus den Daten dessen Digitalen Zwil-
ling generiert, der »web ready« ist, also im
Internet und fiir VR- und AR-Anwendun-
gen genutzt werden kann - oder aber als
Datenquelle fiir den 3D-Druck dient.

Die Realitat hochprazise abbilden

»Bei der Entwicklung des CultArm3D wa-
ren uns drei Faktoren besonders wichtig:
die Sicherheit des Objekts, die Geschwin-
digkeit des Scans - und die Qualitdt des
3D-Modells«, betont Domajnko. Denn nur
wenn die Technologie absolut konsistente
Resultate liefert, kann das Digitalmodell




Foto: Verus Digital

Sehenswert: Digitale
Ergebnisse des CultArm3D
in Aktion finden Sie in
diesem Video.

»Unser Ziel fur 2025
ist, die Technologie
weiterzuentwickeln,
Standards zu setzen
und uns als globale
Nummer eins zu
etablieren .«

Matevz Domajnko,
CEO Verus Digital

tiber die Prasentation im Museum oder
im Internet hinaus fiir wissenschaftliche
Analysen und Simulationen verwendet
werden.

Auch das Handling des Systems wur-
de denkbar einfach gestaltet. Domajnko:
»Der Kurator muss lediglich das Objekt
platzieren. Das System lernt dann auto-
matisch die wichtigsten Parameter des
Objekts, also etwa Grofie und Form, sodass
der Arm beim Scan das Kunstwerk nicht
versehentlich zerstort.« Dadurch ist das
Museumspersonal bereits nach einer kur-
zen Schulung in der Lage, den CultArm3D
zu bedienen.

Die digitale Transformation in den Mu-
seen und Instituten hat erst begonnen, es
gibt noch viel zu tun. Daher begeisterten
sich die drei Forscher schnell fiir die Idee,
die Technologie als Spin-off des Fraunhofer
IGD voranzutreiben und auf den Markt zu
bringen. 2023 griindete das Wissenschafts-
trio das Start-up Verus Digital mit Do-
majnko als CEO, Reimar Tausch als VP
Engineering und Martin Schurig als COO.
Inzwischen ist das Team auf acht Mitarbei-
ter angewachsen, auch weil das Einsatz-
gebiet von CultArm3D ausgeweitet wurde
auf die Forensik. Fiir Geschéftsfithrer Do-
majnko ein logischer Skalierungsschritt:
»Bei Funden von Verddchtigen oder Tat-
orten geht es um die maximal prazise und
konsistente digitale Dokumentation der
potenziellen Beweismittel, die gegebenen-
falls auch vor Gericht standhalten muss.
Den Kriminalbeamten und -beamtinnen
bietet das 3D-Modell die Moglichkeit der
Simulation, ohne dafiir das reale Objekt
nutzen zu miissen.« Aktuell arbeitet Verus
Digital hier mit der Polizei Hessen zusam-
men, die ihre Asservatenkammer mit der
CultArm3D-Technologie fiir effiziente Ana-
lysen und eine bessere Prasentation digi-
talisieren will. Eine Ausweitung der Sys-
temnutzung fiir die Landeskriminaldmter
sowie das BKA ist bereits angedacht.

Die starke Verbindung zu
Fraunhofer bleibt

Hilfe fiir die Griindungs- und Startphase
von Verus Digital holte sich das Team im
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Fraunhofer-Programm AHEAD, das als
eine Art Business-Inkubator Geschafts-
modelle validiert und potenzielle Entre-
preneure aus der Forschung mit Work-
shops und Coachings auf das »Uberleben«
in der freien Wirtschaft vorbereitet. Auch
die Expertise von Fraunhofer Venture,
dem Ausgriindungs- und Beteiligungs-
management der Fraunhofer-Gesellschaft,
war den Business-Neulingen sehr wich-
tig. Das Fraunhofer IGD ist von Beginn an
Shareholder des Start-ups und unterstiitzt
bei der Weiterentwicklung der Technolo-
gie: »Die Connection zu Fraunhofer ist
nach wie vor sehr starke, so Domajnko.
Zusammen mit zwei externen Business
Angels haben die jungen Griinder bereits
neue Anwendungsfelder detektiert, etwa
die Kooperation mit geologischen Institu-
ten fiir die Digitalisierung von Gesteins-
formationen. Oder aber die Arbeit fiir
Auktionshduser, die ihrer weltweiten
Kundschaft dadurch einen detaillierten
Blick auf die Ware erméglichen kénnen.
Auch der 3D-Druck von Kunstwerken und
Gemalden ist interessant, da CultArm3D
nicht nur Formen, sondern auch Farben
prazise scannen und verarbeiten kann.
Matevz Domajnko zeigt ein dreidimensio-
nal gedrucktes Gemadlde, bei dem jeder
einzelne Pinselstrich erkennbar ist: »Man
sieht keinerlei Unterschied zum Original!«
Vorerst aber sollen bei Verus Digital
die Schwerpunkte »Heritage« und »Foren-
sik« im Zentrum stehen: »Unser Ziel fiir
2025 ist, die Technologie in diesen Feldern
weiterzuentwickeln, hier Standards zu set-
zen und uns als globale Nummer eins zu
etablierenc, fasst Domajnko zusammen.
Es soll etwas Ruhe in den Alltag kommen,
denn die Jahre seit dem Aufkeimen der
Griindungsidee wirken auf den CEO riick-
blickend wie eine Achterbahn: »In zwei
Tagen ereignete sich oft so viel wie davor
in zwei Monaten.« Seine wichtigste Bot-
schaft an andere Entrepreneure - bei einer
guten Geschaftsidee nicht lange zaudern,
sondern einfach durchstarten: »Je langer
man auf die perfekten Rahmenbedingun-
gen wartet, desto grofier ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass man das Zeitfenster
verpasst.« ]
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Stimme aus der Wirtschaft

Marie-Christine Oster-
mann leitet das Familien-
unternehmen Rullko mit
rund 200 Mitarbeitenden
und einem Umsatz von
91 Millionen Euro.

Innovation braucht
Freiheit und Zuversicht

Weniger staatliche Regulierungen, mehr Mut zu
Investitionen in unsere Zukunft — das konnte die
deutsche Wirtschaft wieder nach vorne bringen.

Ein Standpunkt von Marie-Christine Ostermann, Prasidentin des Verbandes
»Die Familienunternehmer e.V.«



Foto: Anne GroBmann/Die Familienunternehmere.V.

rinnern Sie sich an grof3e staat-

lich induzierte Erfindungen oder

Errungenschaften? Ja, sicher, es

gab sie - zum Beispiel die von den
USA unter Prdsident Kennedy angestrebte
und dann schlieflich auch erreichte Mond-
landung. Ein groler Wurf, der in unglaublich
vielen Feldern Fortschritt und Grundlagen ge-
schaffen hat. Aber letztendlich sind erfolgrei-
che Wissenschaftsprojekte, bei denen der Staat
die Richtung vorgibt, sehr selten. Zu oft dienen
sie nur kurzfristigen politischen Zielen oder
dem Prestige. Auch die Mondlandung war,
trotz der unglaublichen Katalysatorleistung
fiir unzahlige Wirtschaftszweige, ein Projekt
mit Hintergedanken. Das schnelle Ende der
auskémmlichen Finanzierung der NASA nach
dem Sieg im »Space Race« spricht hier Bande.

Aber wie viele Innovationen kommen da-
gegen von privat startenden Erfindern,
Tiiftlern, Ingenieuren, Freigeistern? Wie viel
mehr kénnten es gerade bei uns in Deutsch-
land sein, wenn nicht alles von vornherein
staatlich vorgegeben wiirde? Wie oft hore ich
von Familienunternehmern, dass die PV-An-
lage nicht aufs Dach kann, weil sie zu grof ist,
weil das Netz nicht ausreicht, weil rechtliche
Hemmnisse sie unwirtschaftlich machen.

Wie oft stehen staatliche Regularien im
Weg? Wie oft fehlt das Eigenkapital fiir Wag-
nisse, weil die Steuerlast in Deutschland im
internationalen Wettbewerb so hoch ist, dass
nur Ersatzinvestitionen moglich sind und kei-
ne Erweiterungsinvestitionen. Laut einer Um-
frage unter Familienunternehmern wollen bzw.
koénnen nur noch 18 Prozent ihr Unternehmen
durch Investitionen erweitern. 49 Prozent der
Unternehmen wollen gar keine Investitionen
tdtigen, nicht einmal Ersatzinvestitionen.

Ich lese die neuesten Meldungen tiber das
US-amerikanische Raketensystem Starship
via Google News auf meinem iPhone und ver-
fasse in Microsoft Word Gastbeitrdge dazu -
und frage mich: Wo sind eigentlich die deut-
schen Musks, Pages, Brims, Jobs” und Gates?
Wo sind unsere deutschen Genies und wirt-
schaftlichen Einhorner? Es gibt sie sicherlich,
denn unser Land ist ja zu Recht beriihmt fiir
seinen Erfindergeist. Aber werden sie hier auch
erfolgreich? Nein, weil bei uns die Rahmen-
bedingungen nicht stimmen.

Eine private Finanzierung mit Risikoka-
pital - genau das, was fiir Innovationen notig
ist - finden die wenigsten. Denn in Deutsch-

»Wir brauchen
ein Steuersystem,
das Mut akzep-
tiert und auch
Gewinne nicht
bestraft.«

Marie-Christine
Ostermann

P ist seit 2015 Gesellschaf-
terin der Startup Teens
GmbH und stellvertreten-
de Vereinsvorsitzende des
STARTUP TEENS Netzwerk
eV, derjunge Menschen
fur das Unternehmertum
begeistern will.

» trat 2013 in die FDP ein
und wurde im selben Jahr
Prasidiumsmitglied des
Verbands »Die Familien-
unternehmer e.V.g; seit
April 2023 ist sie dessen
Prasidentin —die erste
Frau in dieser Position seit
Grliindung der Lobbyorga-
nisation vor 75 Jahren.

» war zundchst als Bereichs-
leiterin bei Aldi Sud in
Minchen tatig, bevor sie
2006 bei dem von ihrem
UrgroBvater 1923 gegrin-
deten LebensmittelgroB-
handel Rullko GroBeinkauf
GmbH & Co. KG als ge-
schaftsfihrende Gesell-
schafterin einstieg.

» wurde 1978 in Hamm ge-
boren. Nach dem Abitur
absolvierte sie von 1997 bis
1999 eine Ausbildung zur
Bankkauffrau, studierte
anschlieBend Betriebswirt-
schaftslehre an der Univer-
sitat St. Gallen und machte
2004 ihren Abschluss als
Diplomkauffrau.
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land ist mutiges unternehmerisches Risiko
immer verdachtig, weshalb auch privates Ka-
pital als Ressource von deutschen Politikern
abschatzig oder zumindest gierig betrachtet
wird. Wenn tiberhaupt muss es aus Sicht der
um sich greifenden Staatsgldubigkeit besteu-
ert werden. Aber privat eingesetzt? Um Erfolg
zu haben? Womoglich noch, um Geld zu ver-
dienen? Schockschwerenot. Also gehen die
deutschen Stars von morgen doch lieber dort-
hin, wo sie Chancen haben: ins Ausland.

Auch die »alteingesessenen« Familienun-
ternehmer wiirden gern mehr wagen, haben
aber die gleichen Probleme wie die Start-ups.
Wir haben in Deutschland hohe Lohnneben-
kosten - von denen bei meinen Mitarbeitern
leider netto viel weniger ankommt -, hohe
Energiekosten, hohe Steuerlasten, wahnsinnig
hohe Biirokratiekosten, eine lahmende Digi-
talisierung, eine ineffiziente Verwaltung.

Von der Rendite des eingesetzten Kapitals
halten wir trotz all dieser Kosten unsere Be-
triebe am Laufen. Wir Unternehmerinnen und
Unternehmer investieren, was wir kénnen,
um wettbewerbsfahig zu bleiben. Aber viel
bleibt dann nicht tibrig, um mal ins Risiko zu
gehen und einfach etwas auszuprobieren und
womdglich auch zu scheitern. Und vieles, was
man ausprobieren mochte, st6fst dann auch
noch auf biirokratische Hiirden. Schon allein
unser Arbeitsrecht ist derart restriktiv, dass
wir Unternehmer Angst haben miissen, wenn
vielleicht ein paar leidenschaftliche Mitarbei-
ter noch nach Feierabend an einer pfiffigen
Idee basteln wollen. So bringen wir keine In-
novationen hervor!

Statt Verzagtheit brauchen wir Zuversicht
und Freiheit. Freiheit, um zu wirtschaften
und Eigenkapital anzusammeln und um eine
Idee oder einen Versuch wagen zu kdnnen. Wir
brauchen ein Steuersystem, das Mut akzep-
tiert, Investitionen und Verlustphasen geltend
werden lasst und auch Gewinne nicht bestraft.
Denn wer keine Aussicht auf Gewinn hat, der
investiert nicht - auch nicht in Innovationen.

Vor allem aber brauchen wir eine neue
Mentalitét. Eine Gesellschaft, die ein Scheitern
nicht verurteilt, sondern die anerkennt, die
etwas versuchen. Wir brauchen einen Staat,
der die Freigeister, Ingenieure und Unterneh-
mer machen und ausprobieren ldsst, statt sich
anzumaflen, es besser zu wissen, oder vorzu-
geben, wie die Zukunft auszusehen hat. Inno-
vation braucht Freiheit — auf allen Ebenen. B
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Sichere Sache

Krebstherapie ist teuer und aufwendig. Ein Verfahren, mit dem sich
Immuntherapeutika deutlich glnstiger herstellen lassen, entwickeln
Forschende des Fraunhofer-Instituts fur Produktionstechnik und
Automatisierung IPA — ganz ohne Reinraum und dennoch steril.

Von Yvonne Weif3

ofern sie wirksam ist, kann sie
S beinahe Unmégliches méglich

machen - und selbst aggressi-
ve Formen von Krebs, etwa
Leukdmie, vollstindig heilen. Moderne
Gen- und Immuntherapien wie die so-
genannte CAR-T-Zelltherapie sind hoch-
wirksam. Doch die Behandlung hat ihren
Preis: Etwa 300 000 Euro pro Patient kos-
tet beispielsweise eine Therapie mit dem
Wirkstoff Kymriah.

An einer kostenglinstigeren und damit
fiir mehr Menschen einsetzbaren Losung
arbeiten Fraunhofer-Forschende im Pro-
jekt SteriDoc: »Wir mdchten einen teuren
Schritt in der Herstellung von Immunthe-
rapeutika optimieren - und die Kosten fiir
eine Behandlung damit senkeng, erklart
Michael Pfeifer, Experte im Bereich Tech-
nologie- und Gerateentwicklung am Fraun-
hofer IPA.

Leiden Patientinnen und Patienten
etwa an Leukdmie, wird ihnen zundchst
Blut abgenommen; die Immunzellen wer-
den danach extrahiert. Die kdrpereigenen
Zellen werden anschliefend genetisch so
modifiziert, dass sie - millionenfach ver-
mehrt und zuriick im Kérper - in der La-
ge sind, bosartige Krebszellen effektiv zu
bekdmpfen.

Um die isolierten Zellen zu separieren,
zu reinigen, genetisch zu verdndern, zu
vermehren und abschlieflend zu konzen-
trieren, kommt bisher ein sehr komplexes

Verfahren zum Einsatz. Dieses findet -
zur Sicherheit der Patienten - in herme-
tisch abgeschlossenen Behéltern statt, die
mit Schlduchen untereinander verbunden
sind. Der Prozess selbst geschieht in spe-
ziellen Anlagen grofitenteils automatisiert

»Perspektivisch ist
es moglich,
derzeit unheilbare
Krankheiten
zU heilen. Es
motiviert uns sehr,
wenn wir dazu
etwas beitragen
konnen.«

Michael Pfeifer,
Fraunhofer IPA

und dauert bis zu zwei Wochen. Wéahrend-
dessen werden mehrmals Substanzen aus
kleinen Flaschen, sogenannten Vials, hin-
zugegeben. Um die Sterilitat sicherstellen
zu konnen, darf das geschlossene System
dabei nicht geéffnet werden. Die Subs-

tanzen befdahigen die kérpereigenen Zel-
len, spater den Tumor im Korper anzu-
greifen.

Die Ubertragung vom Flidschchen in
das geschlossene Schlauchsystem erfordert
bislang absolute Sterilitdit und Handarbeit:
»Bisher werden die modifizierten Zellen
unter strengen Vorschriften im Reinraum
transferiert«, erklart Experte Richard
Rosch. »Grund daftir ist, dass die Zellkul-
tur im Gegensatz zum menschlichen Kor-
per kein eigenes Immunsystem besitzt.
Gerieten Keime hinein, wiirden sie also
ungehindert mitwachsen.«

Gemeinsam mit ihrem Kollegen Mar-
kus Schandar mdchten Richard Résch und
Michael Pfeifer eine automatische Verbin-
dung zwischen Vials und geschlossenen
Systemen mdglich machen - und so den
teuren und aufwendigen Verbindungs-
schritt im Reinraum durch ein Laborgerat
ersetzen. Pfeifer: »Sobald eine wirksame
Therapieform gefunden wird, die viele
Menschen benétigen, muss sie bezahlbar
und so fiir die breite Masse zuganglich sein.
Hier wollen wir unterstiitzen.«

Die Idee der Forschenden: Um die modi-
fizierten Zellen sicher zwischen zwei ge-
schlossenen Systemen transferieren zu
konnen, kommt eine spezielle Nadel zum
Einsatz. Diese ist von einer Silikonhiille
umgeben, welche sich induktiv erhitzen
lasst. Bevor die Nadel in das verschlossene
Flaschchen mit der Zellkultur eindringt,
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Absolut steril: Um Krebs-
arten wie Leukamie effizient
zu bekampfen, kommt die
sogenannte CAR-T-Zell-
therapie zum Einsatz.

wird ihre Hiille erhitzt - und totet so mog-
liche Keime ab.

Ist die Nadel anschliefend wieder ab-
gekiihlt, wird das Gefaf8 gedreht. Darauf-
hin lassen sich die Reagenzien mit Unter-
druck durch die Nadel entnehmen. So
konnen immer wieder unterschiedliche
Substanzen hinzugefiigt werden, die fiir
die Modifikation der kérpereigenen Zellen
notig sind. Ist die Kultivierung abgeschlos-
sen und sind die verdnderten Zellen auf-
bereitet, landen sie im Schlauchsystem -
und koénnen spdter dem Patienten
zugefiihrt werden.

Aktuell feilen Pfeifer, R6sch und Schan-
dar an der Produktion der Nadel und ihrer
Umhiillung; deren Material muss nicht nur
biologisch vertraglich, sondern auch in-
duktiv erhitzbar sein. Einen Demonstrator
der Technologie gibt es schon, ihre Funk-
tionalitdt haben die Fraunhofer-Forschen-
den damit bereits bewiesen.

Die Chancen, die die Technologie fiir
diverse Behandlungsmethoden kiinftig
bieten kann, stimmen die Wissenschaftler
optimistisch: »Perspektivisch ist es mog-
lich, derzeit unheilbare Krankheiten zu
heilen«, so Michael Pfeifer. »Es motiviert
uns sehr, wenn wir dazu etwas beitragen
konnen.«

Auch Richard Résch freut sich, das Pro-
jekt voranzutreiben: »Der Markt ist noch
offen, es gibt bisher keinen Produktions-
standard. Es macht Spaf3, in diesem Be-
reich Pionierarbeit zu leisten.« ]

zurlick zu Seite 1
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Modell statt Maus

Fast jeder zweite Mensch in Deutschland erkrankt in seinem Leben an Krebs.
Um herauszufinden, wie sich Tumorzellen optimal bekdmpfen lassen, setzen

Fraunhofer-Forschende nun auf ein kinstliches Mikrosystem anstatt auf
Tierversuche —und modellieren dafir menschliche Organe aus Kunststoff.

Von Yvonne Weil3

ie ist schwammig-weich, etwa
800 Gramm schwer und tber-
lebensnotwendig: die mensch-
liche Lunge. Am Ende ver-
schlungener Atemwege sitzen mehr als 300
Millionen Bldschen. Entwickeln sich bos-
artige Tumore in der Lunge, passiert dies
meist in den Zellen dieser Bldaschen. Wie
sich Tumorzellen in der Lunge ausbreiten
und mit neuen Medikamenten effizienter
bekdmpfen lassen, haben Forschende des
Fraunhofer-Instituts fiir Werkstoff- und
Strahltechnik IWS und des Fraunhofer-In-
stituts fiir Toxikologie und Experimentel-
le Medizin ITEM in einem Projekt mit der
Universitdt Regensburg untersucht.
Anstelle eines Tierversuchs setzen sie
dabei auf ein spezielles Mikrosystem: Aus
Kunststoff erschaffen die Forschenden das
Modell einer menschlichen Lunge - und
bilden darin mithilfe menschlicher Zellen
Abldufe des Korpers sowie Krankheitspro-
zesse ab: »Mit unserem System mochten
wir verschiedene Facetten des Korpers
moglichst realitdtsnah simulieren, erklart
Prof. Armin Braun, Leiter des Bereichs Pra-
klinische Pharmakologie und Toxikologie
am Fraunhofer ITEM.

Menschliche Organe im
Modellformat

Zum Einsatz kommt das System, um neue
Behandlungswege zu testen. Wahrend
herkémmliche Tumortherapien nicht nur
bosartige, sondern auch gesunde Zellen
angreifen, sollen neue Wirkstoffe das Im-
munsystem starken und Bremsen l6sen.

Diese Bremsen hat der Tumor, vereinfacht
gesagt, installiert, um das Immunsystem
zu blockieren. AnschliefSend ist es nicht
mehr in der Lage, den Tumor anzugreifen.

Um die Wirksamkeit der neuen The-
rapien zu priifen, braucht es laut Prof.
Braun ein System, das dem menschlichen
Korper dhnlicher ist als etwa der Kérper
einer Maus. Zudem dauere es mehrere Ta-
ge, die neuen Medikamente zu testen. In
diesem Zeitraum miissten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler die
zu untersuchenden Tumor- und Immun-
zellen am Leben erhalten.

Aus mehreren Lagen Kunststoff bilden
Florian Schmieder, Gruppenleiter Mikro-
und Biosystemtechnik am Fraunhofer IWS,
und sein Team menschliche Organe nach.
Ausgestattet mit Kandlen und Kammern,
Pumpen und Ventilen ist das Modell in et-
wa so grof3 wie ein Smartphone. Innerhalb
des Systems kultivieren die Forschenden
auf einem visitenkarten-grofen Chip
menschliche Zellen. Diese stammen aus
dem Gewebe einer Lunge, die von einem
Tumor befallen wurde. Die Probe enthdlt
also lebende Immun- sowie Tumorzellen.

»Unsere Organe sind im Korper ein-
gebettet in eine physiologische Umwelts,
erkldrt Florian Schmieder. »Diese Umwelt
stellen wir in unserem Modell realitdtsnah
nach - und steuern Faktoren wie Sauer-
stoffkonzentration, pH-Wert und CO,-Ge-
halt.« Herz- und Lungenfunktion simuliert
Schmieder dabei elektrisch mit einer Pum-
pe. Eine blutdhnliche Néahrstofflosung er-
setzt den Blutfluss und garantiert das Uber-
leben der Zellen.

Die Tests der befallenen Gewebeproben
zeigen: Neue Medikamente 16sen die Brem-
sen des Tumors tatsdchlich und starken so
das Immunsystem. Wie wirksam und si-
cher ein Medikament im menschlichen
Korper ist, ldsst sich mithilfe des Mikro-
systems gut beobachten - und das bereits
in einem sehr frithen Stadium der For-
schung. Zudem waren langfristig deutlich
weniger Tierversuche notwendig.

Technologie hilft, weitere
Krankheiten zu bekdmpfen

Auch fiir die Erprobung anderer Medika-
mente bietet die Technologie Chancen.
Aktuell untersuchen die Forschenden im
Mikrosystem etwa, wie sich virale Infek-
tionen wie die Parainfluenza bekampfen
lassen: eine Form der Grippe, gegen die
weder ein Impfstoff noch ein Medikament
existiert. Gerade bei viralen Infektionen
sei laut Bereichsleiter Braun ein humanes
Testsystem unverzichtbar.

Prof. Braun blickt optimistisch in die
Zukunft: »Mit unserem System entwickeln
wir ein Tool, das es uns erlaubt, etwas flr
die Menschheit zu tun. Es kann helfen, neue
Medikamente schneller und sicherer zu ent-
wickeln - was in besonderen Situationen
wie etwa Pandemien besonders wichtig ist.«
Auch Florian Schmieder fasziniert die Vor-
stellung, was mithilfe des Mikrosystems
kiinftig moglich sein wird: »Unser System
kann Gewebe kiinstlich lange am Leben er-
halten. Damit kommen wir kiinstlichen
Organen, die wir eines Tages haben werden,
einen entscheidenden Schritt ndher« W
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Am Ende
verschlungener
Atemwege
sitzen mehr als

300

Millionen
Lungen-
blaschen.

Uberlebensnotwen-
dig: Uber verastelte
Blutbahnen versorgt
die Lunge das Blut
mit Sauerstoff.
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andgericht Siidlingen, 8. August 2024. Im
Sitzungssaal 123 erheben sich ein Ange-
klagter samt rechtlichem Vertreter, eben-
so die Kldger samt Rechtsbeistand, als der
Richter mit zwei Schéffen eintritt. In der Gerichtsver-
handlung geht es um die Lieferung von Walzlagern.
Der Angeklagte hdlt den Kaufvertrag fiir unwirksam.
Nachweislich sei er im Urlaub gewesen, als der Vertrag
unterzeichnet wurde. Damit kénne er nicht rechtens
sein — und er selbstverstandlich nicht verpflichtet, die
vermeintlich bestellte Ware abzurufen. Die Beson-

derheit: Der Vertrag wurde nicht von menschlichen
Unterzeichnern geschlossen, sondern von Kiinstlicher
Intelligenz. Ist ein Vertrag, an dessen Abschluss kein
Mensch beteiligt war, rechtlich bindend?

Das Landgericht Stidlingen ist erfunden, der Ge-
richtssaal 123 aber existiert am Landgericht Frank-
furt/Main. Anwalte und Richter sind echt, die Ver-
handlung ist fiktiv - und ihre Bedeutung grof3. Bereits
heute ldsst der US-amerikanische Einzelhandelsriese
Walmart den Einkauf testweise von einem Chatbot
erledigen.

Kinstliche Intelligenz
im rechtsverbindlichen
Raum: Willkommen in
der juristischen
Grauzone.
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Wie rechtssicher also ist ein Vertrag, der von Kiinst-
licher Intelligenz statt von menschlichen Mitarbei-
tenden unterzeichnet wurde? Halt er einer gericht-
lichen Auseinandersetzung stand? Mit diesen Fragen
befassten sich wissenschaftlich auch Forschende der
Fraunhofer-Institute fiir Materialfluss und Logistik
IML sowie fiir Software- und Systemtechnik ISST, des
Instituts fiir Rechtsinformatik der Universitét des
Saarlandes und des Horst-Gortz-Instituts fiir IT-Si-
cherheit der Ruhr-Universitdt Bochum im Projekt »In-
dustrie 4.0 Recht-Testbed«. »Unser Ziel lag vor allem
darin, Politik und Unternehmen Handlungsempfeh-
lungen fiir neue rechtliche
Standards zu gebeng, sagt Pro-
jektleiter Benjamin Korth vom
Fraunhofer IML.

Um dies tun zu kénnen und
eine technologische Basis zu
schaffen, entwickelten die For-
schenden zunéchst ein digita-
les Experimentierfeld fiir auto-
matisierte Geschaftsprozesse
- das »Recht-Testbed«. Mit die-
sem ldsst sich der gesamte Ge-
schéaftsprozess automatisiert
durchexerzieren, von der Ver-
tragsverhandlung tiber den
Vertragsschluss bis hin zur Ver-
tragsdurchfiihrung - eine bislang einmalige Moglich-
keit. »Als Beispiele haben wir zwei Szenarien beleuch-
tet«, sagt Philipp Hagenhoff, der diese Use-Cases als
Wissenschaftler am Fraunhofer ISST zusammen mit
weiteren Projektmitgliedern vorangetrieben hat und
fiir ihre Gestaltung und Konzeptionierung verant-
wortlich war. »Das eine ist ein Transport-Szenario,
bei dem Ware an einen Logistikdienstleister tiberge-
ben werden soll, das andere ein Produktionsszenario,
bei dem wiederkehrend eine gewisse Anzahl an Walz-
lagern produziert und geliefert wird.«

Vertragsverhandlung:
Feilschende Software-Agenten

Zundchst einmal gilt es, einen Vertrag auszuhandeln
mit den relevanten Gréfien: Preise, Lieferzeitpunkt,
Lieferabrufe. Die Probleme sind vielfaltig. Beispiel Lie-
ferzeitpunkt: Wird die Ware friiher geliefert als bend-
tigt, muss sie zwischengelagert werden - es entstehen
Kosten durch Ein- und Auslagerung. Es kann daher
sinnvoll sein, mehr zu investieren, damit der Trans-
portdienstleister zuverldssig am gewiinschten Tag
einen Fahrer bereitstellt. Bevor die Kiinstliche Intelli-

Bevor die KUnstliche
Intelligenz ihr O.K.
unter einen Vertrag
setzt, muss sie auch
die Vertrauenswur-
digkeit des Gegen-
Ubers abklopfen.

genzihr O. K. unter einen Vertrag setzt, muss sie auch
die Vertrauenswiirdigkeit des Gegentibers abklopfen.
Erfillt dieser die Anforderungen, die das Unterneh-
men an einen Vertragspartner hat? Gibt es Griinde,
die gegen eine Zusammenarbeit mit dem potenziellen
Vertragspartner sprechen? Gelingen soll dies iiber
eine digitale Selbstauskunft, in der die Unternehmen
Informationen zu ihrer Rechtsform und dem Standort
ihres Hauptsitzes geben sowie Zertifikate wie IT-Si-
cherheitszertifikate oder die ISO-9001-Zertifizierung
fiir ein normiertes Qualitdtsmanagementsystem hin-
terlegen. Nur wenn alle vorab festgelegten Bedingun-
gen erfiillt sind, steigt die KIin
die Verhandlung ein.

Wie aber bringt man Ma-
schinen dieses Verhandeln bei?
»Dazu haben wir Algorithmen
entworfen, die verschiedene
Verhandlungsstrategien ab-
bilden«, erldutert Korth. Die
Forschenden setzten einen
Software-Agenten ein, der
nachgiebig verhandelt - also
mit einem hohen Preis anféngt,
jedoch schnell entgegenkommt
-, aber auch einen Hardliner,
der sehr lange auf seiner Posi-
tion beharrt. Sind alle Kondi-
tionen ausgehandelt, folgt der Vertragsschluss:
Samtliche Bedingungen werden rechtsgiiltig nieder-
geschrieben und von beiden Seiten bestdtigt. Die Be-
sonderheit: Anders als bei menschlichen Verhandlern
gentigt nicht der Vertragstext. Festgehalten werden
dartiiber hinaus auch das Datenmodell und die ma-
schinenlesbare Logik. Den Grund beschreibt Philipp
Hagenhoff: »Mit ihr kdnnen beide Vertragspartner
die Schritte der KI transparent nachverfolgen.« Samt-
liche Ereignisse, die fiir die Vertragsdurchfithrung
wichtig sind, werden von der KI in die Blockchain
geschrieben. Alle Daten bleiben bestehen, die Liste
wird lediglich erweitert um Erganzungen wie das Ver-
schicken oder das Entgegennehmen der Ware. Auf
diese Weise wird die gesamte Handlungskette mani-
pulationssicher gespeichert. »Es war eine grof3e Her-
ausforderung, dies in eine Logik zu giefien«, erinnert
sich Korth. »Die Inhalte in der Blockchain sind je nach
Vertrag sehr individuell. Ein Beispiel sind Storfélle
wie das Standgeld: Kommt der Lkw-Fahrer zur ver-
einbarten Abholzeit zum Ubergabepunkt, die Ware
steht jedoch noch nicht bereit, kann er seiner Arbeit
nicht wie vorgesehen nachgehen. In wessen Risiko-
sphare fdllt diese Verzogerung und ein damit  »
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gegebenenfalls anfallendes Standgeld? Korth: »Die
Informationen {iber einen solchen Vorfall werden vom
Smart Legal Contract ausgewertet und als Update zum
Vertragszustand und den damit anfallenden Verpflich-
tungen in die Blockchain geschrieben.«

So sinnvoll die Blockchains fiir die Nachvollzieh-
barkeit sind, so problematisch sind sie fiir Datenschutz
und Geschdftsgeheimnisschutz. Denn Geschaftsge-
heimnisse, zu denen auch die geschlossenen Vertréage
gehoren, diirfen keineswegs in die Hinde der Kon-
kurrenz gelangen. Mit der Wahl der Blockchain - der
Hyperledger Fabric - konnte das Team dieses Problem
umgehen: Die Blockchain bietet separate Kanale, so-
dass die gespeicherten Daten nur von berechtigten
Knoten eingesehen werden kénnen. Das heifst: Fiir
jede Vertragsbeziehung wird eine eigene Blockchain
aufgesetzt, zu der niemand aufier den beteiligten Ver-
tragspartnern Zugriff erhalt.

Schnuppermadéglichkeit fir Unternehmen

Das Projekt ist mittlerweile abgeschlossen, das »Recht-
Testbed« steht interessierten Unternehmen online
kostenfrei zur Verfiigung (https://s.fhg.de/industrie
40-rtb). Mit diesem konnen sie verschiedene auto-
matisierte Verhandlungs-Szenarien durchspielen
- und vorab einstellen, welche Parameter die Soft-
ware-Agenten verhandeln und auf welche Dinge sie
Wert legen sollen. »Auf diese Weise kénnen Unter-
nehmen sich an die automatisierte Vertragsfithrung
herantasten und testen, wie so etwas ablaufen kanng,
erldutert Korth. Der Experte geht davon aus, dass eine
Umsetzung schrittweise und zunéchst in Teilberei-
chen erfolgen kénnte. Die ersten Anwendungen sieht
er vor allem bei Transportdienstleistungen und bei
wiederkehrenden Bestellungen. »Bei Individualver-
handlungen dagegen, wo sehr ausgefeilte Vertrags-
bedingungen nétig sind, wird sicherlich noch eine
ganze Weile der Mensch die Vertrage schliefien.«

Das Urteil ist gesprochen: Vertrag
ist Vertrag

Doch zurtick zur Gerichtsverhandlung: Wie wasser-
dicht sind sie denn nun, die automatisiert geschlosse-
nen Vertrage? Der Richter zog einen Sachverstandigen
hinzu, der das Verfahren bis in den Quellcode hinein
haarklein untersuchte. Auf dessen Expertise basie-
rend sprach er sein Urteil: Ob vom Menschen oder
von Kiinstlicher Intelligenz unterzeichnet - Vertrag
ist Vertrag. Damit kénnen automatisch geschlossene
Vertrage als rechtssicher gelten. |

Foto: steffi.go/Photocase
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tinstliche Intelligenz ist ein wah-

rer »Energiefresser«: Schdtzungen

der Internationalen Energieagen-

tur zufolge verbrauchen KI-An-
wendungen weltweit 500 Terawattstunden
Strom pro Jahr - deutlich mehr als der Strom-
verbrauch Deutschlands im Jahr 2023, der bei
467 Terawattstunden lag. Bis 2026 soll sich
der KI-Hunger nach Energie laut Prognosen
gar verdoppeln. Microsoft plant daher, das
US-Atomkraftwerk Three Mile Island wieder
in Betrieb zu nehmen, das 1979 nach einem
schweren Storfall vom Netz ging. Aus 6kolo-
gischer Sicht wirft all das kein gutes Licht auf
die Transformationstechnologie Kiinstliche
Intelligenz: Wie nachhaltig ist der Einsatz von
KI tatsdchlich?

»Nachhaltigkeit ist mehr als der Stromver-
brauch¢, konkretisiert Dr. Paulina Prantl, Ab-
teilungsleiterin am Fraunhofer-Institut fiir
Integrierte Schaltungen I1S. »Neben der Oko-
logie gehoéren auch 6konomische und soziale
Aspekte dazu - beispielsweise, wenn sich eine
Technologie positiv auf die Gesellschaft aus-
wirkt.« Die Antwort auf die Nachhaltigkeits-
frage liegt also im Detail, sprich im konkreten
Anwendungsfall. Denn KI kann - auch im
Sinne des Energieverbrauchs - durchaus nach-
haltig sein: Etwa, wenn sie dazu eingesetzt
wird, den Energieverbrauch in Produktions-
strafien oder der Logistik durch Prozessopti-
mierungen zu senken.

Trainingsphase:
Die Datenqualitat steigern

Doch wie kommt es iiberhaupt zu einem der-
art hohen Energieverbrauch der Kiinstlichen
Intelligenz? Ausschlaggebend dafiir sind vor
allem zwei Aspekte: die Trainingsphase und
die Nutzungsphase. Je nach Anwendungs-
fall kann der Energieverbrauch bei der einen
oder der anderen tiber die Lebenszeit des
Modells hinweg grofier sein. Wahrend der
Trainingsphase treiben sowohl eine hohe
Datenmenge als auch eine hohe Komple-
xitdt des Anwendungsfalls oder schlechte,
ungenaue Daten den Energiehunger in die
Hoéhe. In der Nutzungsphase spielt die Grofie
und Komplexitdt der vorab trainierten Mo-
delle eine grof3e Rolle. Prantl betrachtet mit
ihrem Team insbesondere den Bereich des
Trainings.

v

Schatzungen
zufolge
verbrauchen
KI-Anwendungen
weltweit

500

Terawattstunden
Strom pro Jahr.

Um die KI nachhaltiger zu gestalten, widmen
sich die Forschenden des Fraunhofer IIS zum
einen der Datenseite. »Beim Data Centric Al
genannten Ansatz untersuchen wir, wie wir
die Datenqualitat so steigern kénnen, dass
weniger Trainingsdaten sowie ein kleineres
Modell nétig sind - und damit sowohl der
Aufwand fiir die Firmen als auch der Ener-
gieverbrauch in der Anlernphase sinkeng, sagt
Prantl. Ein Ansatzpunkt dafiir liegt im Labeln
der Daten, also im Anhdngen einer fiir die KI-
Analyse relevanten Information tiber einzelne
Datenpunkte. Im Produktionsumfeld fehlen
solche Label vielfach. Zwar werden meist viele
Prozessdaten erhoben, das fertige Bauteil am
Ende aus Kostengriinden jedoch nicht immer
tiberpriift. »Die Daten gleichen dann einem
Rohdiamanten. Erst der Schliff - also bei-
spielsweise die Information, ob das Bauteil in
der Qualitatssicherung als okay oder als Aus-
schussware gekennzeichnet wurde - wiirde
die Daten einfacher verwertbar machen und
das Training energiesparender werden las-
seng, erklart Prantl.

Als einen moglichen Ansatz labeln die For-
schenden am Fraunhofer IIS die Daten daher
automatisiert, um die Effizienz und Informa-
tion zu erh6hen und damit Energie fiir das
Training der Modelle zu sparen. Erste Losun-
gen fiir automatisches Labeling sind auf dem
Markt bereits verfiigbar, doch miissen diese
meist noch auf die jeweilige Anwendung zu-
geschnitten werden. Dies hat das Forschungs-
team des Fraunhofer I1S beispielsweise im Pro-
jekt »ARGOS - Aufkldrung von reaktivierbaren
Gewerbeflachen mittels optisch-basierter Sys-
teme« getan. Deutschland hat viel bebaute Fla-
che, dementsprechend schwierig ist es fiir In-
dustrieunternehmen, weitere bislang
ungenutzte Flachen erschliefien zu diirfen.
Stattdessen sollen Brownfields — Flachen, die
bereits versiegelt sind - als Baugrund dienen.
Vielfach mangelt es allerdings an der Informa-
tion, ob diese Flachen brachliegen oder noch
genutzt werden. Das Forschungsteam verwen-
dete bereits vorhandene annotierte, also mit
Anmerkungen versehene Daten, um eine KI
als Assistenten fiir den Annotationsprozess zu
trainieren. Durch diese Hilfe konnte eine gro-
8¢ Zahl weiterer Bilddaten automatisiert an-
notiert werden - man spricht dabei von Pseu-
do-Labeling. Diese Daten kénnen nun dazu
genutzt werden, KI-Modelle mit moglichst we-
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nig Aufwand nachhaltig zu trainieren, damit
sie die wertvollen Brownfields zur Reaktivie-
rung fiir neue Bauvorhaben ausfindig machen.

Zudem haben die Forschenden herausge-
funden: Es macht einen groflen Unterschied,
welcher Datenpunkt in welcher Reihenfolge
flir das Lernen herangezogen wird. »Mit den
richtigen Datenpunkten lédsst sich schneller
auch mit weniger Daten eine gute Performance
erzielen. Beim Active Learning wahlt der Al-
gorithmus die Daten aus, die fiir ihn den grof3-
ten Informationsgewinn bietenc, erldutert
Prantl. Fiir ein Maschinenbauunternehmen
hat das Team die Trainingsdaten bereits opti-
miert. Urspriinglich mussten Menschen jedes
Bauteil begutachten, automatisiert messen
und Defekte in einer Bildbearbeitungssoft-
ware manuell nachfahren und markieren, um
Trainingsdaten zu generieren. Die Mitarbei-
tenden mussten also nicht nur iiberpriifen,
welche Bauteile einen Fehler aufweisen, son-
dern auch schauen, welcher Fehler so viel zu-
sdtzlichen Informationsgewinn liefert, dass
sich die aufwendige Markierung lohnt. In der
automatisierten Priifung dagegen sollen alle
Bauteile kontrolliert, schlussendlich jedoch
nur diejenigen Bauteile durch einen Menschen
annotiert werden, die dem Modell einen Mehr-
wert geben. Damit konnen unndtiger Aufwand
fiir die manuelle digitale Annotation der Da-
ten eingespart und Modelle mit weniger rele-
vanten Daten energieeffizient trainiert werden.

Anwendungsphase: Kleinere
Modelle und Nachtrainieren

Kiinstliche Intelligenz einmal entwickeln -
und dann lauft's? Damit ist es nicht getan.
KImuss wie jede andere Anlage gewartet und
gegebenenfalls repariert, sprich nachtrainiert
werden. Das Material schimmert etwas an-
ders als zuvor? Die Materialflussréhren sind
leicht zugewachsen und der Druck hat sich
minimal verdndert? »Schon bei solchen klei-
nen Anderungen kann es notwendig werden,
dass man mit dem KI-Training von vorne an-
fangen muss«, weif} Prantl. Die Forschenden
haben daher fiir das Unternehmen Siemens
Digital Industries einen Mitarbeiter-effizi-
enten und energieschonenden Ansatz entwi-
ckelt. In den Hallen des Unternehmens gibt es
mehrere Produktionsstatten fiir Lotplatinen,
die einander recht dhnlich, aber doch unter-
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»Nachhaltigkeit
ist mehr als
der Strom-

verbrauch. Neben
der Okologie
gehoren auch
dkonomische
und soziale
Aspekte dazu.«

Dr. Paulina Prantl,
Fraunhofer IIS
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schiedlich genug sind, um ein und dieselbe
Qualitédtssicherungs-KI an ihre Grenzen kom-
men zu lassen. Fiir jede Anlage wére somit ein
eigenes Training erforderlich. Nicht so mit der
automatisierten Losung aus dem Fraunhofer
IIS: »In diesem sind mehrere unterschiedli-
che Modelle hinterlegt, von denen jeweils das
fiir den aktuellen Anwendungsfall optimale
Modell automatisiert ausgewdhlt wird, sagt
Prantl. Solche Losungen kénnen sogar den
Energieverbrauch als eines der Auswahlkri-
terien heranziehen. »Sinn ergibt eine solche
Losung tberall dort, wo ein Modell in ver-
schiedenen Varianten immer wieder benétigt
wird oder man es aufgrund von Umgebungs-
dnderungen immer wieder adaptieren muss.«
Zwar verbraucht die einmalige Anwendung
von KI deutlich weniger Energie als das Trai-
ning, dennoch lasst sich auch hier noch eini-
ges einsparen. Vor allem tiber die Auswahl der
genutzten KI-Modelle: Der Einsatz grofier Mo-
delle wie tiefer neuronaler Netze kann je nach
Anwendungsfall mitunter dem Versuch glei-
chen, mit Kanonen auf Spatzen zu schief3en.
Dabei verbrauchen sie deutlich mehr Energie,
liefern jedoch nicht zwangsldufig bessere L6-
sungen. Prantl: »Wenn moglich, greifen wir
deshalb auf kleinere Modelle wie Entschei-
dungsbdume zuriick: Sie sind einfacher, nach-
vollziehbarer und weniger energieintensiv.«
Wie sieht die Expertin die generelle Chan-
ce fiir eine nachhaltige Kiinstliche Intelligenz?
»Von ChatGPT wissen wir, welche Uberra-
schungen an Qualitdt und Output moglich
sind - denkbar ist eine solche sicherlich auch
im Bereich der Nachhaltigkeit. Dennoch sehe
ich aktuell den grofiten Hebel im bewussten
Umgang mit KI: Nicht fiir alle Fragestellungen
sind grofde generalisierte Modelle nétig. Deut-
lich nachhaltiger kénnen spezifische spezia-
lisierte kleine Modelle sein, die konkret auf
bestimmte Anwendungen zugeschnitten sind,
fasst Prantl zusammen. »Andererseits fiithrt
auch kein Weg an KI vorbei, denn viele Fir-
men finden keine qualifizierten Fachkrafte
mehr.« Die nicht immer nachhaltige KI tragt
also ihrerseits auch zur Nachhaltigkeit bei.
Neben der bereits angesprochenen Nutzung
zur Energieoptimierung von Prozessen unter
anderem, indem sie das Loch der fehlenden
Fachkréfte stopft und damit auf den sozialen
und 6konomischen Aspekt der Nachhaltigkeit
einzahlt. ]
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Den Tastsinn menschlicher
Hande sollen kiinftig
intelligente Prothesen
simulieren.
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Mit Fingerspitzengetiihl

Intelligente Prothesen kdnnen Betroffenen dank neuronaler Schnittstellen das eigene
Korpergefihl zurtiickgeben — bis in die Fingerspitzen. Wie die dafur notwendigen
Mikrochips Uber Jahrzehnte hinweg im Kérper funktionieren, untersuchen Forschende
des Fraunhofer-Instituts fr Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM.

ie Herausforderung ist ein

rohes Ei. Will ein Patient mit

Unterarmprothese das mit

Daumen und Zeigefinger
aufheben, droht es zu zerbrechen - es sei
denn, Sensoren am Ende der Prothese
registrieren die Bertihrung des Eis und
senden ein elektrisches Signal iiber das
Implantat und die Nerven zuriick ans
Gehirn. Durch Training kann das Gehirn
des Patienten dieses taktile Feedback mit
der Zeit entschliisseln und als Beriihrung
empfinden: Das Fingerspitzengefiihl des
Patienten kehrt zurtick.

In Deutschland verlieren Jahr fiir Jahr
60 000 Menschen eine Extremitdt, in den
USA rund dreimal so viele. Amputationen
koénnen nicht nur durch unfallbedingte
Verletzungen notwendig werden, sondern
auch als Folge von Diabetes, Gefaf3erkran-
kungen oder Krebs.

Wie sich der Alltag Betroffener dank
intelligenter Prothesen revolutionieren
lasst, untersuchen Forschende im von der
Europdischen Union mitbegriindeten Pro-
jekt NerveRepack, an dem sich 27 Einrich-
tungen aus zehn europdischen Landern
beteiligen und das vom Forschungsinsti-
tut IMT Rumadnien koordiniert wird. Dank
neuronaler Schnittstellen sollen sich kiinst-
liche Hdande, Beine und Fiife kiinftig mehr
wie der eigene Korper anfiihlen - und Pa-
tientinnen und Patienten etwa ihren Tast-
sinn wiedererlangen.

»Die Prothese soll ein intuitives Nut-
zererlebnis ermdglichen und das Gefiihl
der eigenen Hand simulieren, erklart Dr.
Joshua Wilson. So kénnen Betroffene fein-
motorische Kontrolle zuriickerlangen. Wil-
son ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der
Arbeitsgruppe Technologies for Bioelec-
tronics am Fraunhofer IZM.

Von Yvonne Weil3

»Im Projekt arbeiten wir an Techno-
logien, die Menschen mit Amputation, ge-
lahmten Gliedmafen oder einer Riicken-
marksverletzung ihre Mobilitdt im Alltag
zuriickgeben solleng, fiigt er hinzu. Zwei
Exoskelette fiir Menschen mit Lihmungen
der Beine und eine Unterarmprothese wol-
len die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler entwickeln. Wilson forscht ge-
meinsam mit seinen Kolleginnen und
Kollegen an speziellen Gehausen fiir die

»Unsere Innovation
kann bei bestimmten
Lahmungen und
motorischen Storungen
helfen, fur die kein
Arzneimittel existiert.«

Dr. Joshua Wilson, Fraunhofer IZM

notwendige Elektronik: Sie sorgen dafiir,
dass die Implantate tiber Jahrzehnte hin-
weg sicher und effektiv im menschlichen
Korper arbeiten konnen - ohne weitere
Eingriffe.

Dank eines Implantats, das im Stumpf
des Patienten eingesetzt wird, kann die
Unterarmprothese in zwei Richtungen
kommunizieren: Das Gehirn sendet einen
Bewegungsimpuls an die Prothese, die
wiederum tibertragt die Beriihrung in
Form eines Signals zurtick an das Gehirn.

Entscheidend fiir den Erfolg der Tech-
nologie ist, dass die Implantate langfristig
in einem sich stetig verandernden Koérper
funktionieren. Dort sind sie ungiinstigen
Bedingungen ausgesetzt, Wasser und Sal-
ze greifen elektronische Bauteile an - und
fiihren im schlimmsten Fall zu ihrem Aus-

fall. Deshalb kommt es besonders auf eines
an: die richtige Verpackung.

Um etwa Herzschrittmacher zuverlas-
sig zu schiitzen, setzt man bisher vor allem
auf Keramikgehdause. Diese sind allerdings
verhdltnismafig grof} und unflexibel. Da-
her lassen sie sich nicht nah genug am Ziel-
gewebe einsetzen, was wiederum stéran-
fdllige Kabel erfordert.

Wilson und sein Team nutzen deshalb
Gehduse, die Keramik- mit Polymerschich-
ten kombinieren - und gleichzeitig feiner
sind als ein menschliches Haar. »Durch
ihre diinne Beschichtung bieten unsere
biokompatiblen Gehéduse erhebliche Vor-
teile fiir das Implantat: Aufgrund der ge-
ringen Grofie sinkt das Risiko moglicher
Immunreaktionen. Ist das gesamte Im-
plantat kleiner, lasst es sich zudem nahe
am Zielgewebe platzieren - und wir kon-
nen auf stéranfallige Kabel verzichten.«

Bevor die Technologie zum Einsatz
kommt und eine sichere Implantation im
Menschen moglich ist, arbeiten die For-
scherinnen und Forscher derzeit unter an-
derem an Testsystemen, mit denen sie die
Beschichtungen tiberpriifen. Sie entwickeln
die einzelnen Komponenten und testen
die Materialien hinsichtlich ihrer Biokom-
patibilitdt. Wilson ist bereits gespannt auf
das Feedback der Patientinnen und Patien-
ten - und freut sich tiber das Potenzial der
Technologie: »Unsere Innovation kann bei
bestimmten Lahmungen und motorischen
Storungen helfen, fiir die kein Arzneimit-
tel existiert. Langfristig diirften unsere
intelligenten Prothesen die Lebensqualitdt
von Millionen von Menschen mit Ampu-
tation, gelahmten Gliedmaflen oder Rii-
ckenmarksverletzung verbessern — und
ihre soziale und finanzielle Unabhdngig-
keit férdern.« ]
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P Birke, Buche oder Papp

e KI-Software zur Baum#
erkennung wurde einzeln
auf jede Holzart trainiert.
Laubhodlzer kann sie bereits.
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Auf dem Holz-Weg

Im Dschungel der EU-Richtlinien hat ein
neuer Baum Wurzeln geschlagen: Die EU-
Entwaldungsverordnung (EUDR) verpflich-
tet holzverarbeitende Unternehmen ab 2025
dazu, nicht nur die verwendeten Holzarten zu
deklarieren, sondern auch deren legale Her-
kunft zu belegen. Und das aus gutem Grund:
Illegale Holzfadllung ist eine der Hauptursa-
chen fiir die globale Entwaldung. Schatzun-
gen gehen davon aus, dass weit mehr als die
Hadlfte der weltweiten Abholzungen nicht
rechtens sind.

Die Bestimmung von Holzart und -her-
kunft mag bei Mébeln noch relativ einfach
sein. Doch bei Holzprodukten wie Spanplat-
ten, Papier oder Pappe ist dies ein hochst zeit-
intensiver und aufwendiger Prozess: Erst wer-
den die Holzzellen aus dem Material gelost,
dann eingefarbt sowie auf einem Objekttrager
platziert und schlief§lich unter dem Mikroskop
individuell begutachtet und anhand des Er-
scheinungsbildes klassifiziert.

Damit das kiinftig effizienter geht, entwi-
ckeln Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir
Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM
in Kaiserslautern nun in Kooperation mit dem
Hamburger Thiinen-Institut fiir Holzforschung
eine Analysesoftware, die das mithsame Priif-
verfahren automatisieren und damit effizienter
machen soll. In dem Projekt KI_Wood-ID trai-
nieren sie Neuronale Netze mit Referenzpra-
paraten aus dem Fundus des Thiinen-Instituts
so lange, bis die Kiinstliche Intelligenz in der
Lage ist, eigenstdndig die typischen Merkmale
einer Holzart zu identifizieren und den Befund
mit der deklarierten Holzart abzugleichen.

Ein erster Prototyp kann bereits elf Laub-
hélzer eindeutig anhand von hochaufgelosten
Mikroskop-Bildern erkennen; als nachster
Lernschritt stehen Nadelhdlzer an. Langfristig
soll die KI-basierte Bilderkennung Institute
und Behorden weltweit bei der Kontrolle des
Holzhandels unterstiitzen. Und so den Holz-
weg deutlich nachhaltiger gestalten.

( zuriick zu Seite 1
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Wasserstofl trifft
Warmepumpe

Bei der Herstellung von griinem Wasserstoff aus
erneuerbaren Energien fallen Sauerstoff und Warme
als Nebenprodukte an, die sich nutzen lassen.

Von Mandy Bartel

asserstoff gilt in Deutsch-
W land als das Schliisselele-

ment der Energiewende.

Laut der Wasserstoffstra-
tegie der Bundesregierung sollen 30 bis
50 Prozent des Zukunftsgases bis 2030
im Land selbst produziert werden, der
Rest sei durch Importe abzudecken. Be-
sonders begehrt ist der aus erneuerbaren
Energien hergestellte Wasserstoff. Doch
die Produktion des sogenannten griinen
Wasserstoffs aus Okostrom ist noch sehr
teuer und nicht sinnvoll in die weitere
Wertschopfung integriert.

In einer neuen Versuchsanlage in Zit-
tau will ein Team um Dr.-Ing. Clemens
Schneider von der Fraunhofer-Einrichtung
fiir Energieinfrastrukturen und Geother-
mie IEG Wege finden, durch Sektorenkopp-
lung den Vorgang der sogenannten PEM-
Elektrolyse wirtschaftlicher zu gestalten.
Bei diesem Verfahren wird Wasser durch
moglichst regenerativen Strom in Wasser-

stoff und Sauerstoff aufgespalten. Poly-
mer-Elektrolyt-Membranen, kurz PEM,
dienen der Trennung der beiden Molekii-
le und lassen gezielt nur Wasserstoffmo-
lekiile hindurch. Dabei entsteht Abwarme,
welche durch eine Warmepumpe so auf-
gewertet werden soll, dass sie im Fernwar-
menetz der Stadt genutzt werden kann.

Auf die Kopplung von Sektoren
kommt es an

»Die Austrittstemperatur am Elektroly-
seur liegt bei 55 bis 60 Grad Celsius, fiir das
Fernwdrmenetz brauchen wir jedoch etwa
90 Grad, erklart Projektleiter Schneider.
»Deshalb wird die Temperatur mit einer
Wadrmepumpe angehoben, damit wir sie
ins Fernwarmenetz einspeisen und damit
Haushalte mit Warmeenergie versorgen
konnen.« Mit einem Kilowatt Strom, den
die Warmepumpe benétigt, lasst sich das
Drei- bis Vierfache an Warme produzieren.

30-50

Prozent des
Zukunftsgases
sollen bis 2030

im Land selbst
produziert werden.

Im Projekt IntegrH2te untersuchen die
Forschenden gemeinsam mit dem Projekt-
partner, der Linde GmbH, wie die verschie-
denen Systeme zusammenarbeiten, also
die Kopplung zwischen PEM-Elektrolyse,
Warmepumpe und Warmenetz, aber auch
dem Strom- und Gassektor. Je nachdem,
ob der Fokus auf der Nutzung von griinem
Uberschussstrom, der Einsparung von fos-
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silen Energietrdgern oder der optimalen
Wasserstoffherstellung liegt, dndern sich
Betriebsweise und Betriebsparameter. Mit
der neuen Anlage priift das Projektteam
nun in der Praxis die Konzepte, die es in
den letzten Jahren entwickelt hat. »Durch
die Anbindung an das Fernwdrmenetz in
Zittau kénnen wir die Anlage unter Real-
labor-Bedingungen mit unterschiedlichen
Temperaturen und Bedarfen im Winter
und Sommer testeng, so Schneider. Zudem
variieren die Forschenden in ihren Szena-
rien auch die Kopplung an den Strompreis:
Wie verhdlt sich die Anlage, wenn sie aus-
schliefllich bei Niedrigstrompreisen lduft,
also wenn moglichst viel Wind- und Son-
nenenergie im Netz vorhanden sind?

Sauerstoff zur biologischen
Reinigung einsetzen

Neben der Abwédrme lasst sich auch der
bei der Elektrolyse entstehende Sauerstoff

4 | 24 Fraunhofer-Magazin

»Durch die Anbindung an das
Fernwarmenetz in Zittau konnen
wir die Anlage unter Reallabor-
Bedingungen mit unterschiedlichen
Temperaturen und Bedarfen im
Winter und Sommer testen.«

Dr.-Ing. Clemens Schneider, Fraunhofer IEG

Doppelt nachhaltig:

Die Abwarme aus der
Wasserstoff-Produktion
kann in Fernwarmenetzen
verwendet werden.

nutzen - vorausgesetzt, er ist entspre-
chend rein. Immerhin kommt fiir zwei
Molekiile Wasserstoff auch ein Molekiil
Sauerstoff aus dem Prozess. Verwendet
werden kann er etwa zur biologischen
Reinigung in Kldranlagen oder fiir die
vierte Reinigungsstufe, bei der moderne
Kldrwerke mittels Ozon Hormone oder
Medikamentenrtickstdnde aus dem Was-
ser filtern. Potenzielle weitere Anwen-
dungsgebiete fiir den so gewonnenen
Sauerstoff sind die Chemieindustrie, die
Fischzucht oder Krankenhduser.

Die grofie Herausforderung hierbei
ist laut Clemens Schneider ein stimmiges
Sicherheitskonzept: »Wenn es im Storfall
aufgrund ungleicher Driicke im Prozess
zu einer Verunreinigung des Sauerstoffs
durch Wasserstoff kommt, senkt das nicht
nur den O,-Wert, sondern es kann sich
ein explosives Gemisch bildeng, erklart
der Experte. »Aus diesem Grund wurde
der bei der Elektrolyse anfallende Sauer-

stoff bisher kaum genutzt, sondern in die
Luft entlassen. In der Zittauer Anlage
werden wir die Reinheit und Sicherheit
durch die Integration von Sensoren, Be-
héltern und Rekombinatoren kontrollie-
ren und den Sauerstoff damit nutzbar
machen.«

Im Friithjahr 2025 soll die Versuchs-
anlage des Fraunhofer IEG in Betrieb ge-
hen. Kiinftig konnten dort auch andere
industrienahe Prozesse fiir Hersteller und
Betreiber getestet und qualifiziert werden,
etwa die Methanisierung von Kohlendi-
oxid, geschlossene Kohlenstoffkreisldufe,
Verdichter fiir Sauerstoff und Wasserstoff
sowie Wasserstoff-Brenner und weitere
Komponenten zur Nutzung der Haupt- und
Nebenprodukte aus der PEM-Elektrolyse.
Damit leistet die Anlage nicht nur einen
Beitrag zum Hochlauf der Wasserstoffwirt-
schaft und zu einer nachhaltigen Energie-
versorgung, sondern auch zum Struktur-
wandel in der Lausitz. ]
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FUROPA
Mikrochips nachhaltig
produzieren

Ein neues Verfahren macht die
Halbleiterherstellung griiner.

Den 6kologischen FuBabdruck in der Halb-
leiterfertigung deutlich zu verringern, ist
das Ziel des kirzlich gestarteten EU-Pro-
jekts HaloFreeEtch, an dem das Fraunhofer-
Institut fur Elektronische Nanosysteme
ENAS maBgeblich beteiligt ist. Entwickelt
wird ein umweltvertragliches, wasserstoff-
basiertes Atzverfahren fiir Siliziumwafer,
das ohne den Einsatz von halogenierten
Verbindungen wie Chlor oder Fluor aus-
kommt, von denen erhebliche Umwelt- und
Gesundheitsrisiken ausgehen. Das neue
Verfahren, in dem unter anderem innovati-
ve Metallkatalysatoren getestet werden,
soll mit bestehenden Anlagentechnologien
zum Gasphasenatzen kompatibel bleiben.
Um die Wirtschaftlichkeit und Effizienz zu
erfassen und zu optimieren, kombinieren
die Forschenden erstmalig Prozess- und
Nachhaltigkeitsmodelle. In einem ersten
Schritt wird die Vielzahl der Materialkombi-
nationen mit quantenmechanischen Simu-
lationsmethoden am Zentrum fur Mikro-
und Nanotechnologien (ZfM) der Techni-
schen Universitat Chemnitz analysiert, be-
vor die Prozesse in Fertigungsanlagen am
Fraunhofer ENAS evaluiert werden.

Fraunhofer international

Schweden e

Europa
® ‘Osterreich

Belgien®,

Standorte der Fraunhofer-Gesellschaft

Flachige, dehnbare

Antennen ermdglichen

es Robotern, ihre

Umgebung besser

abzutasten.

BELGIEN

Damit Industrieroboter in Zukunft
besser wahrnehmen kénnen, wo sich
Menschen aufhalten und was sie tun,
entwickeln Forschende des Fraunho-
fer-Instituts fir Hochfrequenzphysik
und Radartechnik FHR gemeinsam
mit sechs europdischen Partnern aus
Industrie und Forschung dehnbare
Metasurface-Antennen, die die un-
mittelbare Umgebung deutlich besser
erfassen, als herkdmmliche Antennen
und Bewegungen vorhersehen kon-

Intelligente Roboterhaut

nen. Ziel des EU-Projekts FITNESS unter
belgischer Leitung ist, die Sicherheit von
Menschen zu erh6hen und Produktions-
prozesse effizienter zu gestalten. Die
neuartigen flachen Antennen basieren
auf hochfrequenzfahigen Polymeren
mit integrierter Elektronik. Diese soge-
nannten »Metamaterialien« ermdégli-
chen eine prazise Steuerung der elektro-
magnetischen Wellen und passen sich
flexibel an die Konturen der Roboter an
—ahnlich einer »intelligenten Haut«.
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OSTERREICH
Smarte Logistik

Der Online-Handel wachst und mit ihm
der Bedarf an immer kurzfristigeren
und schwer planbaren Transportauf-
tragen. Die Folge: unausgelastete Lkw,
die die Umwelt belasten und unwirt-
schaftlich sind. Ein Forschungsteam
von Fraunhofer Austria will das andern:
Mithilfe eines KlI-gestltzten Algorith-
mus sollen zuklnftig auf Basis von
Echtzeitdaten Transporte geblndelt
und Restkapazitaten ausgeschopft

EUROPA
Globales CO,-Monitoring

Wie hoch ist der von Menschen verur-
sachte Anteil an Kohlendioxid in der
Erdatmosphéare? Das untersucht die
Europaische Weltraumorganisation
ESA ab 2026 mithilfe von hochaufl6-
senden Spektralmessungen. Die Co-
pernicus-Mission, die aus einer Kon-
stellation von Satelliten besteht, will
die CO,-Emissionen von Stadten, Lan-
dern und groBen Industriegebieten
genau kartieren. Fur die Infrarot-Spek-
trometer der Satelliten hat das Fraun-
hofer-Institut fir Angewandte Optik

Lkw-Lade-
réaume besser
nutzen mit KI.

werden, um vorhandene Ressourcen
nachhaltig und effizient zu nutzen.
Anhand von modularen Sensor-Wage-
zellen im Laderaum, bildbasierten
Messverfahren und Daten aus dem In-
ternet kombiniert der Algorithmus in-
terne und externe Informationsstrome
zu Frachtvolumen, Gewicht, Restlade-
flachen, Auftrage entlang der Strecke
oder Frachtbérsen —und berechnet die
effizienteste Route auf Basis der aktu-
ellen Wetter- und Verkehrslage, freier
Kapazitaten im Lkw und der spezifi-
schen Anforderungen des Ladeguts.

und Feinmechanik IOF einen opti-
schen Disperser gefertigt. Das speziell
fur die Anforderungen im Weltraum
entwickelte Bauteil zerlegt das von
der Erde reflektierte Licht prazise in
seine Spektralfarben und ermdéglicht
Messungen mit einer Genauigkeit von
weniger als 100 CO,-Teilchen pro Milli-
arde Luftmolekdle. Seine extreme Pra-
zision verdankt der Disperser einem
bisher einzigartigen nanostrukturier-
ten optischen Gitter in Kombination
mit zwei Prismen.

Die Copernicus-
Mission soll dabei
helfen, die Ziele
des Pariser Klima-
abkommens zu
erreichen.
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SCHWEDEN
Klimaveranderungen
praziser berechnen

In der Arktis wird der
Klimawandel
besonders sichtbar.

Erstmals genaue Wetterdaten fur die
Arktis erheben und globale Klimamo-
delle verbessern — das ist die Aufgabe
eines Kleinsatelliten, den die ESA Mit-
te August auf den Weg zu seiner erd-
nahen Umlaufbahn geschickt hat. Ent-
wickelt und gebaut wurde er unter der
Leitung von OHB Sweden. Der mit mo-
dernster Mikrowellenradiometer-Tech-
nologie ausgestattete Arctic Weather
Satellite von der GréBe eines Geschirr-
spulers enthalt vier rauscharme Hoch-
frequenz-Verstarker des Fraunhofer-
Instituts fir Angewandte Festkorper-
physik IAF, deren hohe Elektronenbe-
weglichkeit fir eine optimale Signal-
empfindlichkeit und Datenqualitat
sorgt. Ihre zentrale Funktion ist,
schwache Mikrowellensignale von der
Erdoberflache zu verstarken und dabei
moglichst wenig Hintergrundrauschen
zu verursachen. Dadurch kénnen kon-
tinuierlich prazise Daten Uber Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit und Wolken
selbst unter ungtinstigen Wetterbe-
dingungen erhoben werden.
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Das
packen

wir!

Deutschland ist bei Verpackungsmull
Europameister. Rund 19 Millionen
Tonnen fallen hierzulande jedes Jahr
an —Tendenz steigend. Da der
Verzicht auf die schitzenden Hdllen
aber meist keine Option ist, suchen
Fraunhofer-Forschende nach neuen
Losungen — auch mithilfe von Pilzen,
Algen, Olen und Starke.

Von Beate Strobel

Gut geschitzt:
Weihnachten ist
nicht nur das Fest
der Liebe, sondern
auch der liebevoll
verpackten Dinge.
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eihnachten ist fiir die Ton-

ne. Nattirlich nicht kom-

plett, aber auf jeden Fall

all die Versandtaschen
und Hochglanzpapiere sowie die vielen
Schleifen und Bander rund um das, was
an Heiligabend unter dem Christbaum
liegt. An den Feiertagen, so eine Exper-
tenschétzung, steigt die Menge des Ver-
packungsmiills in deutschen Haushalten
um 20 bis 30 Prozent. Und das, obwohl
Deutschland bei Verpackungsabfall mit
237 Kilogramm pro Kopf und Jahr auch
ohne Weihnachten deutlich tiber dem EU-
Durchschnitt von knapp 189 Kilogramm
liegt. Seit 2005 ist die Pro-Kopf-Menge an
Verpackungsmiill in Deutschland um 26
Prozent gewachsen - trotz Unverpackt-
Ldden, Plastikfasten und Mehrweglosun-
gen.

»Verpackungen sind extrem wichtig
- auch aus Griinden der Nachhaltigkeitc,
findet hingegen Polymerphysiker Dr. Jens
Balko. Die Extra-Hiille schiitze Lebensmittel
und andere Waren, sodass diese nicht weg-
geworfen werden miissen, nur weil sie beim
Transport an Frische verloren haben oder
anderweitig beschaddigt und damit unver-
kduflich wiirden, argumentiert der Leiter
des Verarbeitungstechnikums Biopoly-
mere Schwarzheide des Fraunhofer-Insti-
tuts fiir Angewandte Polymerforschung
IAP. Aber natiirlich stort sich auch Balko
an Dingen, die »iiberverpackt« sind, bei
denen also mehr Kunststoff, Papier oder
andere Materialien verwendet werden, als
fiir den reinen Schutz nétig sind. Fiir Weih-
nachtsgeschenke mag diesbeziiglich eine
Ausnahmeregelung gelten, doch funktions-
lose Schmuckverpackungen sind ein 6ko-
logisches Argernis angesichts der Tatsache,
dass jedes Jahr weltweit laut einer Studie
der Universitat Leeds 52 Millionen Tonnen
Kunststoffmiill in der Natur landen.

Die Europdische Union hat sich das
Thema Verpackungsmiill auf die Agenda
geschrieben und als Ziel ausgegeben, dass
bis 2040 der Einsatz von Plastikverpackun-
gen um 20 Prozent im Vergleich zum Re-
ferenzjahr 2018 sinkt. Bis 2030 sollen be-
reits alle Verpackungen recyclefahig sein.
Leichte Einweg-Plastiktiiten etwa fiir den

Einkauf von losem Obst und Gemdise in
Supermarkten werden dann verboten sein.
Fiir die Forschung ist das Herausforderung
und Chance zugleich: Wie lassen sich Din-
ge kiinftig nachhaltiger verpacken?

Wie so oft, wird es nicht nur eine L6-
sung geben, denn: »Nachhaltigkeit ist ein
weiter Begriffe, erkldrt Jens Balko. Es gilt,
jeweils die Verpackung zu wdhlen, die fiir
einen bestimmten Anwendungsfall den
geringsten okologischen Fuf8abdruck hin-
terldsst. Der wiederum wird von einer Viel-
zahl an Faktoren beeinflusst: Auswahl des
Rohstoffs, Produktionsform, Energiever-
brauch beim Transport und Recyclingfa-
higkeit, um nur einige zu nennen.

»Verpackungen
sind extrem
wichtig —auch
aus Grunden der
Nachhaltigkeit.«

Dr. Jens Balko, Fraunhofer IAP

In Deutschland dreht sich die Debatte
oft um Ansitze, mit denen sich die Recy-
clingquote steigern ldsst. Doch die Vorstel-
lung, die fiir Verpackungen verwendeten
Kunststoffe eines Tages zu 100 Prozent re-
cyceln zu koénnen, ist utopisch. Denn durch
Produktionsverluste oder Abrieb wird es
immer Verlustmengen geben, die in der
Umwelt landen und - sofern es sich um
fossil basierte Kunststoffe handelt - dort
als Mikroplastik auf unbestimmte Zeit ver-
bleiben. Die winzigsten Partikel gelangen
in unsere Nahrung und sogar in unsere
Atemluft. Biologisch abbaubare Verpa-
ckungsmaterialien hingegen zersetzen sich
mit der Zeit. Balko: »Die biologische Ab-
baubarkeit als Nachhaltigkeitsfaktor fiir
Verpackungsmaterial ist ein Aspekt, der
in der offentlichen Diskussion bislang eher
unterbewertet wird.«
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Pilze konnten eine Losung sein. Am Fraun-
hofer IAP im Potsdam Science Park arbei-
tet ein Forschungsteam unter der Leitung
von Dr. Hannes Hinneburg daran, Verpa-
ckungen mithilfe von Pilzmyzel herzustel-
len. Aufgabe des unterirdisch arbeitenden
Pilzfaden-Geflechts - etwa von Speisepil-
zen oder auch Baumpilzen wie dem Aus-
ternseitling oder Zunderschwamm - ist
dabei, pflanzliche Reststoffe in Werkstoffe
umzuwandeln. »Zundchst vermischt man
Wasser mit landwirtschaftlichen Reststof-
fen wie Stroh, Hackschnitzeln oder Sédge-
spdnen zu einer Masse. Nach der Einstel-
lung von Feuchtegrad und Partikelgrofie
und einer Hitzebehandlung zum Abtdten
konkurrierender Keime liegt das Substrat
vore, erklart Biotechnologe Hinneburg.
Das Substrat wird mit dem Pilzmyzel
vermischt und dient diesem tiiber meh-
rere Wochen als Nahrung. Im Laufe der
Stoffwechselvorgange wird es komplett
von einem feinen Geflecht aus Pilzfdden
durchzogen. Hinneburg: »Es bildet ein
verdichtetes dreidimensionales Netzwerk
und kann eine selbsttragende Struktur
aufbauen.« Licht ist fiir diesen Vorgang
nicht notwendig, was der Energiebilanz
der Produktion zugutekommt.

Dicht, dehnbar, reifdfest oder lieber
elastisch, weich und fluffig? Je nach Pilz-
art und einer geschickten Kombination
von Parametern wie Temperatur, Luft-
feuchte und Substrat lassen sich gezielt
Materialien herstellen mit Eigenschaften,
die interessant sind fiir die Verpackungs-
industrie. Hinneberg entwickelt bereits
mit seinem Team und in Kooperation mit
dem Institut fiir Lebensmittel- und Um-
weltforschung sowie der Agro Saarmund
e.G. myzelbasierte Verpackungsschalen
aus Rest- und Rohstoffen der Land- und
Forstwirtschaft. Mit einem neuartigen Rol-
le-zu-Rolle-Verfahren, fiir das bereits ein
Prototyp existiert, der zuerst fiir die Pro-
duktion von Lederalternativen entwickelt
wurde, soll die Herstellung auch bald auf
andere Myzelmaterialien ausgeweitet wer-
den. Der Fraunhofer-Forschende denkt
aber bereits weiter: »Durch den Einsatz von
Technologien wie Kiinstlicher Intelligenz
zur Optimierung der Kombination von »
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Reststoffen und Pilzarten kann die Pro-
duktion zusatzlich verbessert werden.«

Auch Papier kénnte ein spannender An-
satz sein. Die Herausforderung hierbei ist,
dass Papier eine Beschichtung als Barriere
benotigt, um etwa Lebensmittel lange hy-
gienisch zu konservieren. Oft werden Pa-
piertiiten und Kartons deshalb mit einer
hauchdiinnen Kunststoffschicht versehen,
die den Inhalt vor Feuchtigkeit, Oxidation
oder anderem Ubel schiitzt. Die Beschich-
tung des Papiers - etwa Papierbeutel, die
mit einer Polyethylen-Schicht ausgestattet
sind - verkompliziert allerdings den Recy-
clingprozess. Das Fraunhofer-Institut fiir
Verfahrenstechnik und Verpackung IVV
im bayerischen Freising forscht deshalb
an biobasierten Papierbeschichtungen,
beispielsweise Proteine, die als Sauerstoff-
sperrschicht fungieren, und Wachse als
Wasserdampfbarriere.

Nanocellulose als Beschichtungsma-
terial steht im Fokus des Forschungspro-
jekts CoatNanoCell: Diese partikuldren
oder auch faserartigen Strukturen im Na-
nometerbereich werden aus Cellulose und
damit zu 100 Prozent aus nachwachsenden
Rohstoffen gewonnen. Papiere mit Nano-
cellulose-Beschichtungen gelten als Mono-
material und kénnen dadurch mit dem
tiblichen Altpapierstrom rezykliert werden.
Die Forschenden am Fraunhofer IVV ent-
wickeln hierfiir ein Verfahren, das eine
Rolle-zu-Rolle-Applikation der Nanocel-
lulose-Beschichtung auf Papier erméglicht.
Diese Extra-Schicht soll die Papierverpa-
ckung zudem mit ausreichend hohen Bar-
riere-Eigenschaften gegeniiber Sauerstoff
ausstatten sowie eine gute Schutzwirkung
gegeniiber Mineraldlen und Fetten gene-
rieren, um den bislang geringen Einsatz
von Recyclingpapieren in Lebensmittel-
verpackungen zu erhéhen. Im Projekt AC-
CEPT wird aulerdem an Beschichtungen
auf Algenbasis geforscht.

Forschende des Fraunhofer-Instituts
fiir Schicht- und Oberflachentechnik IST
in Braunschweig setzen im Projekt Bio-
Plas4Paper wiederum auf Pflanzendle so-
wie Extrakte aus Rinde, die bereits eine
natiirliche antibakterielle Wirkung mit-

bringen. »Wir verwenden bislang unge-
nutzte Pflanzenstoffe mit einem hohen
Anteil an ungesattigten Fettsduren, um
Papier hydrophob, also wasserabweisend,
zu gestalteng, erkldrt Martin Bellmann,
Wissenschaftler am Fraunhofer IST. »Hier-
fiir setzen wir Atmosphédrendruck-Plas-
matechnologie ein, bei der Gas mittels
Hochspannung unter Umgebungsdruck
derart angeregt wird, dass ein Plasma - ein
Teilchengemisch aus Ionen, freien Elekt-
ronen und meist auch neutralen Atomen
oder Molekiilen - ziindet und es zu einer
Plasmaentladung kommt.«

Durch Beigabe von Stickstoff verwan-
deln sich die Pflanzenstoffe in ein Aerosol
und kénnen so in das Plasma eingeschleust
werden. Die mikrometerkleinen Partikel
verbinden sich miteinander zu Plasma-
polymeren, dringen tief in die Poren und
Fasern des Papiers ein und machen es da-
durch wasserabweisend. Der Vorteil dieser
komplexen Technologie: Abhédngig von den
Vorlduferverbindungen und Beschich-
tungsparametern lassen sich die Schichten
gezielt optimieren, sodass sich das Verpa-
ckungsmaterial Papier fiir immer mehr
Einsatzgebiete eignet und womoglich so-
gar Kunststoffverpackungen ersetzen kann.

Doch selbst Kunststoff besitzt echtes
Nachhaltigkeits-Potenzial - sofern er
nicht fossiles Rohol, sondern nachwach-
sende Rohstoffe als Basis hat. Einer der
Vorreiter im Segment der Biokunststoffe
ist die Polymilchsdure (Polylactid), kurz
PLA: ein synthetisches Polymer, das aus
Pflanzenstarke hergestellt wird. Wird
diese Stdrke von bestimmten Mikro-
organismen verstoffwechselt, entstehen
dabei Milchsduren, die via Polymerisa-
tion zu Granulaten geformt und dann -
in der Regel unter Beigabe bestimmter
Additive - zu Kunststoffprodukten um-
gewandelt werden koénnen. Fiir die Ver-
packungsindustrie ist PLA aktuell der
wichtigste Biokunststoff; er kommt bei-
spielsweise als durchsichtige Sichtfenster
im Sandwich-Karton oder als Take-away-
Box fiir kalte Gerichte zum Einsatz. Der
Haken an der Sache: PLA ist ein eher
sprodes Material. Deshalb eignet es sich
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nicht als Basis fiir flexible Einwegverpa-
ckungen wie Tragetiiten, die aber zu den
Hauptverursachern von Einweg-Kunst-
stoffabféllen zdhlen. Bestimmte Additive
konnten dieses Manko ausgleichen und
PLA flexibler machen, sind aber nicht bio-
basiert, teilweise sogar umweltschédlich
und erschweren aufierdem das Recycling.

In Kooperation mit einem Industrie-
partner hat sich die Chemikerin Dr. Antje
Lieske mit ihren Kollegen Dr. Benjamin
Rodriguez und André Gomoll vom Fraun-
hofer IAP das grofie Ziel gesetzt, eine lang-
lebige, flexible Verpackungsfolie aus PLA
zu entwickeln, die preiswert ist und gut
mit tiblichen Maschinen verarbeitet wer-

»Das Potenzial ist
riesig — nicht als
Nischenprodukt,
sondern fur den
Massenmarkt.«

Dr. Jens Balko, Fraunhofer IAP

den kann. »Anfangs haben wir wild her-
umprobiert«, erinnert sich Lieske. Klar war
lediglich, dass PLA mit Polyether als Weich-
macher ergdnzt werden muss. Aber wel-
cher Polyether? In welcher Menge? Und
wie kann das Additiv im PLA verankert
werden, damit es nicht mit der Zeit aus
dem Material migriert und der Biokunst-
stoff wieder hart wird? »Im Laufe der Zeit
bekamen wir ein Gefiihl fiir die Eckpunk-
te und was passiert, wenn an den einzel-
nen Stellschrauben gedreht wird, erinnert
sich die Polymer-Expertin: »Die Verbesse-
rungen wurden mit der Zeit immer kleiner,
aber dafiir zielgerichteter.«

Getestet wurde das entwickelte PLA-
Granulat im Verarbeitungstechnikum Bio-
polymere Schwarzheide des Fraunhofer
IAP. Lieske erinnert sich noch an das er-
hebende Gefiihl, als dabei erstmals nach
gut zehn Jahren Forschungsarbeit eine

4 | 24 Fraunhofer-Magazin

schon gleichméfige und weiche Folie ent-
stand: »Das war schon groflartig!«

Das Ergebnis ist ein flexibles PLA-Ma-
terial, das vollig ohne migrierende Weich-
macher auskommt und - anders als seine
erdolbasierten Pendants - zu mindestens
80 Prozent biobasiert ist und zudem kos-
tengiinstig aus kommerziellen Rohstoffen
in einem einfachen Syntheseprozess her-
gestellt werden kann. Die SoBiCo GmbH,
ein Tochterunternehmen des Industrie-
partners Polymer-Gruppe, hat inzwischen
Anlagen mit einer jdhrlichen Produktions-
kapazitat von bis zu 2000 Tonnen des neu-
en Biokunststoff-Granulats installiert und
peilt langfristig ein Produktionsvolumen
von 10 000 Tonnen pro Jahr an. Die nachs-
te Forschungsetappe ist nun die Weiter-
entwicklung zu einer nahezu 100-prozen-
tigen Biobasiertheit sowie die Verbesserung
der Kreislauffdhigkeit von PLA, um aus
Alt-PLA ein Kunststoff-Granulat in Neu-
warenqualitdt gewinnen zu kénnen.

Jens Balko hat allerdings noch einen
weiteren Kunststoff im Fokus: Polybuty-
lensuccinat (PBS) wird aus Bernsteinsaure
und Butandiol hergestellt. Beide Ausgangs-
chemikalien kénnen durch Fermentation
aus pflanzlicher Zellulose (z.B. Schadholz
oder Gdrreste aus Biogasanlagen) gewon-
nen werden. Gelangt dieses Biopolymer
in die Umwelt, baut es sich dort binnen
weniger Jahre selbststandig ab. Zuriick
bleiben lediglich Wasser und Kohlen-
dioxid.

»Wahrend man an PLA schon seit gut
zwei Jahrzehnten forscht, gilt PBS noch
als relativ neuer Biokunststoff, der aber
grof3es Potenzial hate, sagt Balko. Im Ver-
gleich zu PLA punktet PBS mit einer Fiil-
le spannender Eigenschaften: Das Polymer
ist schlagfest und flexibel und es kann von
harten Kunststoffteilen bis Folien in viele
unterschiedliche Formen gebracht werden.
Da PBS aufierdem eine gegeniiber PLA ho-
here Temperaturbestandigkeit aufweist,
eignet es sich auch als Verpackung fiir war-
mes Essen sowie den Kaffee to go.

Im Projekt RUBIO haben Forschende
des Fraunhofer IAP gemeinsam mit Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen
neue PBS-Typen entwickelt. Mit der »
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Firma Polifilm Extrusion GmbH ist bereits
das erste marktfahige Produkt entstanden:
Versandtaschen aus einer weichen, aber
haltbaren PBS-Folie. Trinkflaschen fiir den
Sportbereich sind ein weiteres Produkt-
segment, das mit den Firmen Sauer GmbH
& Co. KG sowie Gramfd GmbH Kunststoff-
verarbeitung entwickelt wird. »Sehr mut-
machende Ergebnisse, an die sich viele

weitere Verwendungsmoglichkeiten an-
schlie3en«, urteilt Jens Balko.

Noch liegt der Marktanteil von bioba-
sierten Polymeren im Kunststoff-Verpa-
ckungssegment bei unter einem Prozent.
Das hat, so Balko, zum einen damit zu tun,
dass sie immer noch oft zu teuer fiir die
extrem preissensible Verpackungsindus-
trie sind. Als weiteres Nadelohr sieht der

Wissenschaftler die aktuell zu geringe Ver-
fligbarkeit von Rohstoffen aus Europa. »Als
Institut an der Schnittstelle zwischen For-
schung und Wirtschaft setzen wir aber in
alle Richtungen Anreize und wollen der
Industrie Lust machen auf Biokunststoffe.
Es tut sich einiges, erklart er. »Das Poten-
zial ist riesig — nicht als Nischenprodukt,
sondern fiir den Massenmarkt.« |

Einmal Gurke

Wurstsemmel, Hamburger, Déner Ke-
bab: Das Brotchen als Verpackung und
Trager von Essen hat sich international
durchgesetzt. Aber selbst Erfolgskon-
zepte lassen sich optimieren: Warum
nicht mal Gurke statt Backware? Das
Fruchtgemuse liegt schlieBlich mit sei-
nen Nahrwerten — einem Wassergehalt
von bis zu 97 Prozent sowie kaum Ka-
lorien, Fetten oder Kohlenhydraten —
absolut im erndhrungsphysiologischen
Trend. AuBerdem kénnen Gurken regi-
onal angebaut werden und haben ei-
nem deutlich geringeren 6kologischen
FuBabdruck als Brétchen.

Gurke to go: Als ein Industriepartner
Christian Kaiser diese Idee am Rande
einer Messe vorstellte, war der Wissen-
schaftler vom Fraunhofer-Institut far
Bauphysik IBP am Standort Valley so-
fort fasziniert: »Bislang hatte der Un-
ternehmer versucht, das Gurkeninnere
auszubohren, um Platz fir die Fillung
zu schaffen. Dabei geht allerdings viel
Fruchtfleisch verloren und der Vorgang
ist sehr zeitaufwendig.« Fur den For-
scher stand fest: Da muss es doch eine
bessere Losung geben.

Zurlck im oberbayerischen Valley folg-
ten zwei Tage Laborversuche, bis eine

mit allem und scharf

bessere Methode gefunden war:
Ultraschall statt Bohrer. »Anstatt das
Fruchtfleisch zu entfernen, lassen wir
durch eine eindringende Ultraschallso-
notrode die Zellen im Gurkeninneren
aufplatzenc, erklart Kaiser. »Dadurch
entsteht ein glatter, gleichmaBiger
Hohlraum, und es tritt kaum Wasser
aus. Das verbleibende Fruchtfleisch
wird von der Sonde zur Seite ge-
drangt, wodurch die Innenwand so
verdichtet wird, dass die Gurke leicht
zu befillen ist.« Die Idee kam auch bei
Kolleginnen und Kollegen an. Und we-
nige Tage spater war das Patent fir
den »Gurkenhéhlungsprozess« einge-
reicht.

Inzwischen wurde die Idee mithilfe des
Fraunhofer-internen Férderprogramms
AHEAD so weiterentwickelt, dass einer
Lizensierung an das beteiligte Start-up
nichts mehr im Weg steht. Am Fraun-
hofer IBP wird derzeit ein Prototyp ent-
wickelt, um verschiedene Konfiguratio-
nen zu testen. Auf dieser Grundlage
hat die Raeder Food GmbH nun die
Fertigung einer Gurkenmaschine in
Auftrag gegeben, um CUCOO®-Gurken
als gesunde, variable Brétchenalterna-
tive und nachhaltige »Verpackung« im
Fastfood-Markt zu etablieren. Aktuell

wird noch nach einer innovativen Lo-
sung fir das Gerdusch der durch den
Ultraschall verursachten Kavitation ge-
sucht: »Da das Gerat eine schalldichte
Hille bekommt, klingt die Maschine
leider etwas langweilig - vielleicht soll-
ten wir von unseren Akustik-Experten
noch einen typischen >Gurkenhéh-
lungssound« kreieren lassen, scherzt
Kaiser. Wobei noch offen ist, wie so ein
Sound klingen musste.

Obwohl das Fraunhofer IBP-Team bei
der Entwicklung neuer Baustoffe mit
Ultraschall arbeitet, betritt es mit der
Konzeption der Gurkentechnologie
Neuland, denn: »Anders als bei Ze-
ment steht im Food-Bereich viel mehr
die emotionale Wirkung im Vorder-
grund.« Deshalb haben sich die For-
schenden inzwischen von der Idee ver-
abschiedet, die Gurke in einem
einzigen Produktionsschritt auszuhoh-
len, zu schalen und zu befillen: Das
wirkte auf die Testesser zu maschinell.
Bei einer ersten Verkostung bevorzug-
ten sie Gurken, die per Hand mit stU-
ckigem Inhalt gefullt wurden. Als ab-
soluter Favorit setzte sich Ubrigens
Doénerfleisch als Fullung durch. Die Zei-
chen stehen gut fiir den Food-Trend
»Gurke mit allem und scharf«.
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