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Forschen flr die
Stadt von morgen

Schon heute leben und arbeiten wir meist in Stadten. Mehr
als die Halfte der Weltbevélkerung sind bereits Stadtmen-
schen. Und die Urbanisierung schreitet weiter mit rasantem
Tempo voran. Experten der Organisation fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) erwarten, dass im
Jahr 2050 zwei Drittel aller Menschen in Stadten leben — ins-
gesamt etwa 6,4 Milliarden Manner, Frauen und Kinder.
Obwohl Metropolen heute nur knapp drei Prozent der
Erdoberflache ausmachen, verbrauchen sie schon jetzt drei
Viertel aller Ressourcen. Sie hinterlassen Milliarden Tonnen
Mull und stofsen gigantische Wolken von Treibhausgasen
aus. Stadte sind fUr knapp 80 Prozent aller CO,-Emissionen
verantwortlich. Die zunehmende Urbanisierung, unser riesiger
Rohstoffverbrauch, die Belastungen der Umwelt stellen
Forschung und Entwicklung aber auch die Strategie- und
Innovationsfahigkeit von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
vor grof3e Herausforderungen.

Der britische Staatsmann Winston Churchill hat einmal
gesagt: »Lasst uns an die Stelle von Zukunftsangsten das
Vordenken und Vorausplanen setzen«. Unsere Aufgabe ist

es, die zunehmende Urbanisierung nachhaltig zu gestalten.
Es gilt schon heute, Losungen fur die Stadte der Zukunft

zu entwickeln und die Weichen fir die Transformation von
Autostadten hin zu lebenswerten Stadten zu stellen. Die Idee,
den 6kologischen Umbau der Stadte in den Mittelpunkt zu-
kinftiger Forschungs- und Innovationspolitik zu stellen ist in
der »Forschungsunion Wirtschaft - Wissenschaft« entstanden.
Ein multidisziplinarer Expertenkreis entwickelte dort fr das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung BMBF das Zu-
kunftsbild »Morgenstadt — eine Antwort auf den Klimawan-
del« und erarbeitete grundlegende Handlungsempfehlungen
fir das Zukunftsprojekt »CO,-neutrale, energieeffiziente und
klimaangepasste Stadt«.

Die Realisierung dieser Vision kann gelingen, wenn gleich-
zeitig die energetische Modernisierung von Gebauden und
Produktionsanlagen, die zukunftsfahige Gestaltung nach-
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haltiger Mobilitat sowie der Ausbau intelligenter Energie-
und Kommunikationsnetze vorangetrieben und mit den
Bedurfnissen und Alltagsprozessen der Menschen in Ein-
klang gebracht werden.

Der Forschungsbedarf ist jedoch derzeit noch grofs. Unter
anderem stehen folgende Fragen im Vordergrund: Wie
lassen sich Grof3stadte kunftig mit Energie, Trinkwasser und
Nahrung versorgen? Wie kénnen wir mobil bleiben? Wie
sicher werden die Stadte sein? Wie werden wir dort leben
und arbeiten? Dabei geht es nicht nur um die Megacities,
sondern genauso um unsere bestehenden Stadte, Gemein-
den und Regionen in Deutschland und Europa, die vor einem
tiefgreifenden Wandel stehen.

Bereits im vergangenen Jahr haben Fraunhofer-Institute

ein Konzept flr eine offene »Fraunhofer-Systemforschung
Morgenstadt« entwickelt. An welchen Lésungen die Forscher
gemeinsam mit Unternehmen, Institutionen, Stadten und
Kommunen sowie anderen Forschungseinrichtungen arbei-
ten, konnen Sie in der Titelgeschichte erfahren.

Mit dieser Ausgabe mochte ich mich bei den Leserinnen
und Lesern des Magazins »weiter.vorn« als Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft verabschieden. Ich freue mich
darauf — nach zehn Jahren Prasidentschaft —, nun neue
Aufgaben zu Ubernehmen. Auch in Zukunft bleibe ich
Fraunhofer eng verbunden und werde die Forschungs-
gesellschaft weiter begleiten.

YA
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Briefbomben erkennen

Brief- und Paketbomben sind eine Gefahr. In Justizvollzugsan-
stalten, Behorden, in der Logistik, aber auch bei gefahrdeten
Privatpersonen zu Hause muss man Postsendungen Uber-
prifen. Das Briefgeheimnis darf dabei jedoch nicht verletzt
werden. Terahertz-Postscanner sind im Gegensatz zu den
heute vereinzelt genutzten Rontgenscannern eine Uberall
einsetzbare Losung.

Die Terahertz-Wellen liegen im elektromagnetischen Spekt-
rum im Bereich zwischen Mikrowellen und Infrarotlicht. Diese
haben grofse Vorteile: Sie sind fur Menschen unbedenklich.
Und mithilfe der neuen Scanner durchleuchtet man Postsen-
dungen zudem nicht nur: der Inhalt wird dabei auch che-
misch analysiert, denn mit dieser Prifmethode lasst sich der

eindeutige chemische Fingerabdruck der Moleklile feststellen.

Den kompakten, flexibel einsetzbaren und robusten Scanner
haben Messtechnik-Experten vom Fraunhofer-Institut fir
Physikalische Messtechnik IPM in Kaiserslautern gemeinsam
mit den Firmen HUbner GmbH, Kassel, und IANUS Simulation
GmbH, Dortmund, entwickelt.

Auf dem Touchscreen wird angezeigt, welche gefahrlichen Stoffe an
welcher Stelle in der Post nachgewiesen wurden. © Hubner GmbH

Skifahren mit
Solarhelm

Sonnenstrom flr Headsets oder Stereokopfhorer auf der
Skipiste — Solarhelme machen es moglich. Die leistungsfahi-
gen und robusten Solarzellen lassen sich mit einer neuartigen
Methode an die gekrimmte Form eines Helms anpassen.

Smartphones oder MP3-Player sind kabellos Gber Bluetooth
angeschlossen. So kann der Skifahrer mit dem dazugehdrigen
Bluetooth-Handschuh bequem Anrufe annehmen und den
MP3-Player bedienen.

Die grofste Herausforderung fir die Forscher war es, die So-
larmodule an die gekrimmte Flache des Helms anzupassen.
Die Experten haben dazu eine spezielle Aufbau- und Verkap-
selungstechnologie entwickelt, bei der Gberaus hochwertige
Solarzellen aus einkristallinem Silizium in sehr kleine Einzel-
chips segmentiert und speziell fir eine dreidimensionale,
gekrimmte Form produziert werden.

Sogar Rucksacke, Karosserieteile und Ahnliches lassen sich
mit diesen Modulen — auch nachtrdglich — ausstatten. Wenn
der Helm nicht zum Skifahren genutzt wird, steht er als Lade-
station fUr die mobilen Gerate zur Verfugung. Das Projekt ist
eine Kooperation der Experten von den Fraunhofer-Instituten
flr Zuverlassigkeit und Mikrointegration 1ZM in Berlin, fir So-
lare Energiesysteme ISE in Freiburg, der Technischen Universi-
tat Berlin und der Firma TEXSYS.

Auf einen Skihelm montiert ist es nahezu unsichtbar: das dreidimensiona-
le Solarmodul. © Fraunhofer 1ZM




Mit der Elektro-
Rikscha unterwegs

Gerauscharme, energieeffiziente und emissionsarme An-
triebe fur Kleinfahrzeuge sollen vor allem die Stadte ent-
lasten. Experten der Fraunhofer-Institute fur Fertigungs-
technik und Angewandte Materialforschung IFAM in
Dresden und fir Solare Energiesysteme ISE in Freiburg
haben ein neues Energiesystem entwickelt. In einer
Elektro-Rikscha mit dem Namen »Hydrogenia« prdsen-
tieren sie ihre Forschungsergebnisse.

Der in die Rikscha integrierte Polymerelektrolyt (PEM)-
Brennstoffzellenantrieb ist mit einem speziell konzipierten
Metallhydrid-Tank zur robusten und Platz sparenden Was-
serstoffspeicherung gekoppelt. Dadurch kann das Fahrzeug
nicht nur langere Strecken zurticklegen als mit Batterien,
sondern auch deutlich schneller betankt werden. Durch die
Kopplung von Brennstoffzellenantrieb und Metallhydridtank
gelingt es, mit »Hydrogenia« bis zu 200 km zurtckzulegen.

Der Metallhydrid-Speicher arbeitet bei sehr niedrigem
Betriebsdruck. Das macht den Speicher sicher und kom-
pakt. Die Beladung des Tanks lduft bei einem Druck von
nur 30 bar. Zum Vergleich Wasserstoffdrucktanks verschie-
dener Automobilfirmen arbeiten mit bis zu 700 bar.

Umweltfreundlich fahren mit Wasserstoff: Hydrogenia.
© Fraunhofer ISE

=
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Winzige Kapseln

Experten der Fraunhofer-Institute flr Angewandte Polymer-
forschung IAP in Potsdam-Golm und flr Arbeitswirtschaft
und Organisation IAO in Stuttgart entwickeln Konzepte fir
neue Anwendungen in der Technologie der Mikroverkap-
selung. Die IAP-Wissenschaftler arbeiten beispielsweise an
Mikrokapseln, die Schmierstoffe enthalten. Diese Winzlinge
sind in Kunststoffbauteile integriert. So ist das Bauteil — etwa
die Fihrungsschienen von Schiebetlren im Kichenschrank —
wahrend seiner gesamten Lebensdauer mit reibungsmindern-
den Zusatzen ausgestattet, die nur im Bedarfsfall freigesetzt
werden. Die Schiebeturen bleiben dadurch immer leichtgan-
gig. Die Forscher arbeiten auch an Herstellungsverfahren,
die es ermdglichen, die Kapseln bei hohen Temperaturen in
Kunststoff einzuarbeiten.

Zwolf Firmen nutzen die Fraunhofer-Technologieplattform
Mikroverkapselung, darunter BASF, Clariant, Henkel, Lanxess
sowie Unternehmen aus Spanien und Danemark.

Mikroverkapselte Farbpigmente.
© Fraunhofer IAP
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Die Zukunft
der Stadt

Mehe als 200 000 Menschen ziehen jeden Tag
vom Land in die Stadt. Die Metcrcopolen der
Welt wachsen und damit auch die Pcobleme.
Wenn wiec kinftig in lebenswecten und nach-
haltigen GroBstadten wohnen und acbeiten

wollen, missen schon heute die Geundlagen

dafirc gelegt wecden.

Text: Bircgit Niesing

Die »CO,-neutrale Wissenschaftsstadt
Masdar-City« setzt auf erneuerbare Energien.
Konzeption © LAVA; Fraunhofer IAO
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Leise surren Stromer durch die StraSen. Die Luft ist sauber,
denn weder Autos noch Fabriken stof3en Schadstoffe aus.
Die meisten Neubauten produzieren dank Solarzellen und
Sonnenwarmekollektoren mehr Energie, als sie verbrauchen
und speisen sie in intelligente Netze ein. Begrlinte Dacher
sorgen fUr ein angenehmes Klima in der Metropole und
versorgen die Stadter zudem mit frischem Gemuse. Die Men-
schen genielSen das quirlige Stadtleben — ohne Larm, Staus,
gesundheitsgefahrdende Abgase oder Feinstaub.

So oder ahnlich winschen sich Menschen die Grof3stadte
der Zukunft. Forscher, Politiker, Unternehmer, Stadteplaner
und Kommunen in aller Welt arbeiten daran, dass die Vision
Wirklichkeit wird. »Metropolen kénnen zu Pionieren eines
nachhaltigen Wandels werden. Denn in der Umstrukturierung
vorhandener Stadte und der besseren Planung neuer Cities
steckt ein riesiges Potenzial, um dem Klimawandel entgegen-
zusteuern und die Lebensqualitat der Stadter zu verbesserng,
sagt Professor Hans-Jorg Bullinger, Prasident der Fraunhofer-
Gesellschaft. Darauf setzt auch die Bundesregierung. Sie hat
das Thema »Morgenstadt — Die CO,-neutrale, energieeffizien-
te und klimaangepasste Stadt« als ein zentrales Thema in ihre
Hightech-Strategie 2020 aufgenommen.

Die Realitat sieht in vielen Grofstadten der Welt anders

aus: In Lima haben mehr als eine Millionen Einwohner kein
sauberes Trinkwasser, in Sdo Paulo landet fast die Halfte des
stadtischen Abwassers ungeklart in Flissen, Hongkong leidet
unter extremem Smog, Neu-Delhi hat mit haufigen Strom-
ausfallen zu kdmpfen, Neapel versinkt im Mull und in London
kommen Autofahrer nur im Schneckentempo voran.

Um 1900 wacen etwa 165 Millionen Men-
schen Stadter (zehn Prozent derc Bevike-

cung). Heute deéngen sich 3,4 Milliacden
Menschen in ucbanen Siedlungen.

Dennoch locken Stadte immer mehr Menschen an. Die
Grlnde flr den ungebremsten Zustrom: In Grof3stadten gibt
es meist Arbeit, gute Schulen und Hochschulen, Geschéafte
aller Art, eine betrachtliche Auswahl an Arzten und Kranken-
hausern sowie ein vielfaltiges Kultur- und Freizeitangebot.

In vielen Landern sind die Megastadte die entscheidenden
Wachstumsmotoren. Metropolen wie Paris, Mexico City, Sdo
Paulo, Bangkok oder Tokio erwirtschaften zwischen 30 und
50 Prozent des Bruttoinlandsprodukts der jeweiligen Lander.

Kein Wunder also, dass schon heute mehr als die Halfte

(51 Prozent) der Weltbevdlkerung in Stadten lebt. Und die
Urbanisierung nimmt weiter zu. Experten der Organisation
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
erwarten, dass im Jahr 2050 zwei Drittel aller Menschen in
Stadten wohnen und arbeiten — insgesamt etwa 6,4 Milli-
arden Manner, Frauen und Kinder. Doch das Wachstum ist
teuer erkauft. Megacities verbrauchen Unmengen an Energie
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Kontraste in der Metropole
Manila: Neben dem Ge-
schaftszentrum Makati mit
seinen Hochhdusern gibt
es auch Slumsiedlungen.
© Hartmut Schwarzbach/
argus

Viele Bewohner Limas
haben keinen Anschluss
ans Trinkwasser.

© Enrigue Castro-Mendivil/
REUTERS

Die Menschen in Hong
Kong leiden unter Smog.
© ecopix/Lee
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und Rohstoffen. Obwohl Stadte heute nur knapp drei Prozent
der Erdoberflache ausmachen, verbrauchen sie schon jetzt —
laut einer von Siemens in Auftrag gegebenen Studie — zwei
Drittel der weltweit genutzten Energie und 60 Prozent des
vorhandenen Trinkwassers.

Auf der anderen Seite produzieren Grofsstadte Massen an
Schadstoffen, Abwasser, Mull und Treibhausgasen. Metro-
polen sind fur knapp 80 Prozent aller Kohlendioxid-Emissi-
onen verantwortlich. Und um die Stadter mit Wasser und
Essen zu versorgen, werden riesige Flachen bendtigt:
London braucht daftr 125 Mal die Flache seines Stadtge-
biets, hat der britische Umweltberater Fred Pearce im
New Scientist vorgerechnet.

Doch kann man diesen Fehlentwicklungen entgegenwirken?
Wie lasst es sich kunftig in Stadten nachhaltig leben und
arbeiten? Wie kann man die Stadter mit Energie, Trinkwasser
und Essen versorgen? Wie entsorgt man Abwasser und Mull?
Ist es moglich, schadliche Abgase und Larm zu vermeiden?

In Hongkong wohnen im Ducchschnitt
15920 Pecsonen (2006) auf einem Quadrat-

kilometer. In Berlin sind es etwa 2000.

Damit man diese vielfaltigen Herausforderungen meistern
und Technologien fur umweltfreundliche Stadte entwickeln
kann, ist auch die Wissenschaft gefragt. Schon im vergange-
nen Jahr haben sich deshalb mehr als ein Dutzend Fraun-
hofer-Institute in der »Fraunhofer-Initiative Morgenstadt«
zusammengeschlossen.

»In der nachhaltigen Entwicklung unserer Stadte und
Kommunen sehen wir einen der grofSten Hebel fur eine
zukunftsfahige Gesellschaft, erklart Professor Dieter Spath,
der die Initiative koordiniert. »Wir brauchen aber gemeinsa-
me Ziele, Leitbilder und Wertvorstellungen, wie die Stadte,
in denen wir morgen leben und arbeiten werden, aussehen
sollen — das heifst, wir mussen alle technologischen, organi-
satorischen und bedarfsbezogenen Faktoren, die kiinftig in
Stddten eine Rolle spielen, erforschen und daraus langfristige
Handlungsmaximen fur die Umwandlung heutiger Stadte in
Morgenstadte ableiten«, konkretisiert Professor Spath, der
das Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organi-
sation 1AQ in Stuttgart leitet. »Es stellt sich die Frage, wie
Siedlungen und Gebaude beschaffen sein mussen, um den
bevorstehenden Verdnderungen gewachsen zu sein. Eine
vorausschauende Planung ist fur die Morgenstadt ebenso
unverzichtbar, wie der Einsatz innovativer Materialien und
Prozesse«, erganzt Professor Klaus Sedlbauer, Leiter des
Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik IBP und stellvertretender
Sprecher der Fraunhofer-Initiative Morgenstadt.

Eine besondere Herausforderung ist es, kurzfristige Innovati-
onszyklen — wie bei den Informations-und Kommunikations-



technologien — mit langfristigen zu synchronisieren — etwa
bei Gebauden oder Verkehrsinfrastrukturen. Denn wahrend
zum Beispiel Server oder Software-Systeme bereits nach
wenigen Jahren erneuert werden, stehen Gebaude meist
mehr als 50 Jahre; Strasen und Abwasserinfrastrukturen sind
sogar 80 Jahre und langer im Dienst. »Daher hat die Initiative
»Morgenstadtx ein strategisches Handlungsmodell entwickelt,
das auf einem systemischen Ansatz beruht und die jeweili-
gen Schlisseltechnologien adressiert, erldutert Spath. Die
Wissenschaftler konzentrieren sich dabei auf die Bereiche
Energie, Gebaude, Produktion und Logistik, Verkehr und
Mobilitat, Information und Kommunikation, urbane Prozesse
und Organisation sowie Sicherheit und Schutz.

>

Lo
8% www.mocgenstadt.de

»In vielen Fallen ist das technologische Know-how fur die
Stadt der Zukunft bereits vorhanden, weifs Fraunhofer-Ex-
perte Professor Wilhelm Bauer, stellvertretender Institutsleiter
des IAO. Allerdings mussen die Konzepte und Technologien
an die Verhdltnisse der jeweiligen Lander und Regionen
angepasst werden.

Dass das geht, zeigt das Projekt DEUS. Die Abkulrzung steht
fur »Dezentrale urbane Wasserinfrastruktursysteme«. Das
neue Verfahren spart nicht nur Wasser, sondern ermdég-

licht es sogar, Energie aus dem Abwasser zu gewinnen. Die
Technologie haben Forscher der Fraunhofer-Institute fir
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB in Stuttgart und
System- und Innovationsforschung ISl in Karlsruhe entwickelt.
Ein wichtiger Baustein ist dabei die Vakuumkanalisation.
Damit lasst sich der Wasserverbrauch drastisch senken. Eine
Hochleistungs-Membran-Anlage reinigt das Abwasser bio-
logisch. In anaeroben Bioreaktoren werden die organischen
Bestandteile dann zu Biogas umgewandelt. Eine weitere
Komponente von DEUS ist eine moderne Aufbereitungsanla-
ge flr Regenwasser und Waschwasser. Damit lasst sich keim-
freies Pflegewasser fUr die Bewasserung des Gartens oder flr
die Toilettenspllung gewinnen. Das System ist bereits in der
deutschen Gemeinde Knittlingen im Einsatz. Nun arbeiten die
Forscher daran, die DEUS-Technologie fUr einen Industriepark
der Stadt Guangzhou in China zu optimieren.

Im Ballungscaum Tokio leben mehe
als 37 Millionen Menschen - ein Drittel

dec japanischen Bevdlkecung.

Eine Vision fUr die Zukunft sind Metropolen, die kein Kohlen-
dioxid ausstofsen. Doch CO -freie Stadte lassen sich nur reali-
sieren, wenn es gelingt, Energie regenerativ zu erzeugen, den
Energiebedarf drastisch zu senken und die Energie intelligent
zu verteilen. Eine wichtige Strom- und Warmequelle kunftiger
Stadte ist die Sonne. Forschern des Fraunhofer-Instituts fur
Solare Energiesysteme ISE in Freiburg ist es gelungen, den
Wirkungsgrad bei industriell gefertigten kristallinen Solar-
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Im Jahe 2007 wohnten
zum ersten Mal mehe
Menschen in St&dten
' als auf dem Land.

TEFRLBY

Stau in London: Oft kommen die Autos
nur im Schritttempo voran.
© MARK EDWARDS/Still Pictures
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zellen von anfangs sechs auf heute 18 Prozent zu steigern

— eine wichtige Grundlage fur eine effiziente regenerative
Energie-Erzeugung. Wie sich Energie nachhaltig gewinnen
lasst, soll kiinftig das »Energy Dream Center« in Seoul zeigen.
Das »Zentrum fur Erneuerbare Energienc ist als Null-Energie-
Gebaude konzipiert. Forscher des ISE haben das Energie- und
Technikkonzept an das Klima sowie an die technischen
Bedingungen in Stdkorea angepasst. Die Klimatisierung er-
folgt dabei nicht nur Uber die Fassade, sondern auch mittels
intelligenter Bauteile, die Warme oder Kalte speichern und
bei Bedarf abgeben konnen. Eine Liftungsanlage mit War-
merlickgewinnung und eine Erdsondenanlage zur Heizung
und Kihlung sorgen fur eine hocheffiziente Energieversor-
gung. Den Strom flr die Warmepumpen erzeugen Solarzel-
len auf dem Dach. Damit ist das Gebaude in der Jahresbilanz
energie- und klimaneutral.

Dank des Einsatzes moderner Photovoltaik-Anlagen und
lesitungsfahiger Warmepumpen kénnen Neubauten kiinftig
sogar als »Kraftwerke« genutzt werden. Ein Beispiel ist das
Effizienzhaus-Plus in Berlin. Das gut geddmmte Haus erzeugt
mehr Energie als es verbraucht. Der Uberschussige Strom wird
in Hochleistungsbatterien gespeichert und Isst sich unter
anderem zum Laden von Elektrofahrzeugen nutzen. An dem
Projekt und deren wissenschaftlicher Begleitung war auch
die Fraunhofer-Allianz Bau beteiligt. Gebaude kénnen kinftig
— wenn sie zu viel produzieren — Energie ins Netz abgeben.
Daflr sind jedoch intelligente Verteilsysteme notwendig — die
Smart Grids. Nur dann hat die Stadt der Zukunft auch mit
vielen kleinen Energieerzeugern immer ausreichend Strom
und Warme zur Verfugung.

1950 wac New Yock die einzige Stadt der
Welt mit mehe als zehn Millionen Einwoh-

necn. Heute gibt es etwa 30 Megacities.

Ein eleganter Weg, Gebaude zu dammen und damit den
Energieverbrauch drastisch zu senken, sind innovative Fassa-
denteile. An solchen Elemente arbeiten Fraunhofer-Forscher.
Ihr Know-how kommt nun auch in Masdar-City zum Einsatz.
Derzeit entsteht am Rande von Abu Dhabi die erste Stadt,
die ausschliefSlich mit regenerativen Energien versorgt wird
und weder Kohlendioxid, noch Mll erzeugen soll. Wissen-
schaftler des IBP und ISE konzipieren fir diese Modellstadt
ein Fassadentestzentrum, um optimierte Losungen fir die
lokalen Verhaltnisse zu erhalten.

Die grofsten Energie-Verschwender und damit auch Produ-
zenten von CO, sind »alte« Gebaude. In Deutschland wurden
fast drei Viertel der Gebaude vor 1979 errichtet, also bevor
die erste Warmeschutz-Verordnung greifen konnte. Diese
Altbauten verursachen 95 Prozent des Energieverbrauchs
von Gebduden. »Die Steigerung der Energieeffizienz bei
Gebauden ist ein wesentlicher Schlissel fur eine nachhaltige
Stadtentwicklung. Mit einer umfassenden Modernisierung

lasst sich der Verbrauch von Altbauten um bis zu 80 Prozent
senkenk, sagt Professor Sedlbauer.

Eine weitere Herausforderung fur die Planer der Morgenstadt
ist der Aufbau nachhaltiger Mobilitat. »Wir missen aus Auto-
stadten wieder Menschenstadte machen, die leise, verkehrs-
arm, weitgehend emissionsfrei sind«, fordert Bullinger. »Um
allerdings mit weniger Verkehr eine ausreichende, sichere,
zuverlassige und bezahlbare Mobilitat zu gewahrleisten und
die Lebensqualitat in Stadten zu steigern, ist ein strukturel-
les Umdenken gefragt«, so das Fazit der Studie »Roadmap

— Elektromobile Stadt«, des IAO. Das ist nur moglich, wenn
private und offentliche Verkehrsmittel besser vernetzt sind.
Zudem muss Mobilitdat umweltfreundlicher werden — etwa
durch Elektrofahrzeuge, die mit regenerativ erzeugtem Strom
fahren. Einige Stadte beginnen schon jetzt den Weg in die
elektromobile Zukunft. Ein Beispiel ist Stuttgart: Die schwa-
bische Landeshauptstadt beteiligt sich mit Elektrofahrzeugen
an dem Carsharing-Projekt car2go der Firma Daimler.

Ziel der »Morgenstadt« sind lebendige Stadtviertel, in denen
man auf kurzer Distanz arbeiten, wohnen, einkaufen, essen
oder im Park spazierengehen kann. Das ist aber nur moglich,
wenn auch Produktionsstatten wieder in die Stadt zurtck-
kehren. Doch dann durfen die Fabriken die Anwohner nicht
durch Larm oder den Ausstofs von Schadstoffen belasten.
Wie das geht, zeigt die Wittenstein AG. Das Unternehmen
hat in Fellbach bei Stuttgart ihre neue Produktionsstatte fur
die Tochterfirma Wittenstein bastian errichtet. Dabei setzte
die Firma auf ein innovatives Gesamtkonzept fur urbane
Produktion: Gebaudetechnik und Maschinen sind auf ge-
ringstmaoglichen Ressourcenverbrauch und zugleich hochste
technische Prazision hin ausgelegt. »Bei der Planung haben
wir alle Themen wie Larm, Abgas, Abfall, CO,-AusstoR,
Wasser und Abwasser ebenso grundlich berlcksichtigt wie

Im vergangenen Jahr wur-
de das Effizienzhaus-Plus in
Berlin eroffnet.

© Werner Sobeck

Buch zur Mocgenstadt

Wie kdénnten die Stadte kinftig aussehen? Welche Technologien helfen, Metropo-
len mit Trinkwasser zu versorgen? Wie bleiben wir in Megacities mobil? Antworten

auf diese und weitere Fragen gibt das Buch »Morgenstadt. Wie wir morgen leben:
Lésungen fir das urbane Leben der Zukunft«. Der Fraunhofer-Prasident Professor]

Hans-Jorg Bullinger und die Wissenschaftsautorin Brigitte R6thlein beschreiben, wie
wir unsere Stadte lebenswert und nachhaltig gestalten konnen.

Die Autoren zeigen, dass viele technische Voraussetzungen dafur schon vorhanden|
sind. Deutschland kann die Vorreiterrolle fir eine 6kologisch vertragliche Urbanisieq
rung Ubernehmen. Themen des Buchs sind Energie, Wasser, Bauen und Wohnen,
Ernahrung und Gesundheit, Mobilitat, Sicherheit, Arbeitswelt, Ver- und Entsorgung,
Kommunikation und Wege zur Morgenstadt|

Hans-Joérg Bullinger/Brigitte Rothlein
Morgenstadt. Wie wir morgen leben: Losungen fr das urbane Leben der Zukunft
Hanser Verlag, ISBN 978-3-446-43203-1 | 24,90 Euro (D)
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Das »Energy Dream Center« in Seoul wird
als erstes Nullemissionsgebaude Stdkoreas
selbst zum Exponat.

© Parsons Brinckerhoff Korea

die architektonische Einbindung in das direkt benachbarte
Wohnumfeld«, betont Wilhelm Bauer vom I1AO, das die Firma
bei der Konzeption unterstutzt hat.

Diese wenigen Beispiele zeigen, dass es schon heute zahlrei-
che Ansatze und Ideen fur die Stadte der Zukunft gibt. »Die
zentrale Herausforderung liegt aber nicht nur darin, diese
einzelnen Technologien weiter zu optimieren, sondern sie zu
einem ganzheitlichen Systemansatz zusammenzufthren — fur
die Transformation unserer Stadte hin zu Morgenstadten,
betont Professor Bullinger. Im Mittelpunkt aller Uberlegungen
stehe dabei der Mensch. »Er soll in der Stadt der Zukunft ge-
sund leben, sich wohl fuhlen, andere Menschen treffen und
arbeiten konnen. Die Technik dient nur dazu, diese Grundbe-
durfnisse zu unterstltzen.

»Weltweit mUssen die Stadte in den kommenden Dekaden
einen technologischen und organisatorischen Innovations-
sprung meistern«, weild Professor Spath. Erste Metropolen
beginnen schon jetzt dafirr die Weichen zu stellen. Beispiel
Stockholm: Im Stadtteil Hammarby Sjéstad entsteht ein 6ko-
logisch nachhaltiger Bezirk fir mehr als 25 000 Einwohner.
Das ist eines der grofSten Stadtentwicklungsprojekte in Euro-
pa. Beispiel Singapur: Um auch kunftig gentigend Trinkwasser
fur seine funf Millionen Einwohner zu haben, investiert der
asiatische Stadtstaat in Membranfiltertechnologien zum Re-
cycling von Brauchwasser. Singapur setzt zudem konsequent
auf Begriinung — auch auf Hochhausern. Bis zum Jahr 2030
sollen auf Dachern, Fassaden oder Balkonen eine Flache

von 50 Hektar bepflanzt werden. Die »hdngenden Garten«
dienen als natirliche Klimaanlage. Noch einen Schritt weiter
gehen die Forscher des Fraunhofer-Instituts fir Umwelt-,

Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT in Oberhausen. Sie
arbeiten im Projekt Infarming® an Losungen flr die urbane
Landwirtschaft. Ein Ziel ist es, GemUse unter kontrollierten
Bedingungen nahe beim Verbraucher zu erzeugen.

Welche erfolgreichen Konzepte gibt es schon? Wie bereiten
sich Metropolen auf die Herausforderungen der Zukunft vor?
Diese und weitere Fragen untersucht das Projekt »Morgen-
stadt: City Insights«. Ziel ist es, einen Einblick in die Verande-
rungsprozesse ausgewahlter Stadte zu erhalten und Erfolgs-
faktoren flr den Wandel zu nachhaltigen Metropolen zu
identifizieren. Dazu haben sich neben zahlreichen Fraunhofer-
Instituten auch Unternehmen und Kommunen in dem Projekt
zusammengeschlossen.

In den kommenden Jahren werden immer mehr Megacities,
Grof3stadte und Kommunen in aller Welt auf eine nachhalti-
ge Stadtentwicklung setzen. Das Strategieberatungs-Unter-
nehmen Booz & Company erwartet, dass in den nachsten
30 Jahren etwa 350 Billionen US-Dollar in urbane Infra-
struktur investiert werden. Ein lukrativer Markt, von dem
auch deutsche Unternehmen profitieren kdnnen. »Durch ein
entschlossenes gemeinsames Vorgehen von Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft konnte sich Deutschland als globaler
Leitanbieter von Nachhaltigkeitstechnologien fir die Metro-
polen der Zukunft positionierenc, zeigt Professor Hans-Jorg
Bullinger die Chancen auf. Dazu kann Fraunhofer mit der
»Initiative Morgenstadt« einen wichtigen Beitrag leisten. |

of)) www.fraunhofer.de/audio
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Photovoltaik-Module liefern Strom
ohne Risiken und Nebenwickungen
fir Umwelt und Klima. Doch der
Sonnenstrom ist teuer. Die Modu-
le missen daher mdglichst lange
halten. Amerikanische Fraunhofer-
Forscher suchen jetzt nach Ma-
terialien, die Solarzellen vor
zerstorerischen Umwelteinfliissen
schitzen.

Text: Monika Weiner

#

AT

Manchmal entscheiden wenige Cent Uber Erfolg
oder Misserfolg einer Technologie. Solange bei-
spielsweise Solarstrom mehr kostet als Energie,
die aus fossilen Rohstoffen gewonnen wird, ist
sie auf dem freien Markt nicht konkurrenzfahig.
»Die Stromerzeugung aus Sonnenenergie ist
immer noch auf Subventionen angewiesen — das
ist in den USA nicht anders als in Deutschland,
erklart Christian Hoepfner, Wissenschaftlicher
Direktor des Fraunhofer Center for Sustainable
Energy Systems CSE in Cambridge, USA. »Wenn
wir wollen, dass sich regenerative Energien lang-
fristig auf dem Weltmarkt durchsetzen, mussen
wir daflr sorgen, dass sie billiger werden.«

Patentrezepte, wie sich dieses Ziel erreichen
lasst, gibt es nicht: Den Wirkungsgrad kann man
nicht unendlich steigern und die Produktion von

orscher untersuchen, wie sich Solar-
|'1| gllen besser vor Umwelteinflissen
utzen lassen. © Fraunhofer CSE

Solar-Modulen ist teuer. Wer hier etwas veran-
dern will, der muss Tuftelarbeit leisten: Ingeni-
eur-Teams auf der ganzen Welt suchen nach
neuen Techniken und Fertigungsmethoden, die
Zellen und Module billiger, effektiver, wider-
standsfahiger und zuverlassiger machen. Ein
vielversprechender Ansatz besteht beispielsweise
darin, die elektrischen Kontakte und Leiterbah-
nen auf die Ruckseite der Module zu verle-

gen — so geht auf der Sonnenseite kein Platz
verloren. Der Preis pro Kilowattstunde konnte
auf diese Weise schon um ein paar Cent gesenkt
werden - klingt nach wenig, doch wenn in den
nachsten Jahrzehnten Billionen Watt von Photo-
voltaikmodulen in die Netze flieBen, werden sich
die kleinen Betrage zu erheblichen Summen ad-
dieren. Die Suche nach neuen Techniken, die die
Zellen besser und billiger machen, geht daher



weiter. Zu den Erfolg versprechenden Materiali-
en gehoren Silikone. Diese sind hochst eigenar-
tige Stoffe — Zwitter, die sowohl mit Kristallen,
als auch mit Kunststoffen verwandt sind, sich
aber keiner Gruppe richtig zuordnen lassen. Die
synthetische Verbindung aus Silizium, Sauerstoff
und organischen Polymeren wurde Anfang des
20. Jahrhunderts von dem englischen Chemiker
Frederic Stanley Kipping entdeckt. Schon bald
stellte man fest, dass sich die physikalischen Ei-
genschaften der »Siliziumorganischer Verbindun-
gen« durch die Auswahl geeigneter chemischer
Zutaten beeinflussen lassen. Dieser Flexibilitat
verdanken die Silikone ihren Erfolg.

Die Photovoltaik-Industrie nutzt Silikone schon
seit langerem zum Verkapseln von Modulen.
Zum Laminieren wurden sie bisher jedoch kaum
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eingesetzt. Die Laminierung ist eine Schutz-
schicht, welche die zerbrechlichen Siliziumwafer
umgibt. Die meisten Hersteller schiitzen die
Wafer bisher mit Athylen-Vinyl-Acetat.

Um herauszufinden, ob sich das Athylen-Vinyl-
Acetat durch Silikon ersetzen lasst, ging ein
Team von Wissenschaftlern ans Werk: Fraunho-
fer-Forscher und Ingenieure der Dow Corning
Corporation — die Firma ist der weltgrofte
Hersteller von Silikonen, die in der Medizintech-
nik, Kosmetik, Automobilindustrie, Papierverar-
beitung und Elektronik zum Einsatz kommen.
Die Experten Ubergossen Photovoltaik-Zellen
mit flussigem Silikon. »Wenn dieses aushar-
tet, versiegelt es die Zellen, die elektronischen
Bauteile sind damit optimal geschutzt«, so der
Projekt Manager Rafal Mickiewicz. Aus den mit
Silikon laminierten Zellen bauten die Experten
am CSE Prototypen und pruften dann diese
Photovoltaik-Module nach allen Regeln der
Ingenieurskunst: Die Module wurden in einer
Klimakammer bei niedrigen Temperaturen und
unter zyklischen mechanischen Belastungen
untersucht. Anschliesend testeten die Ingeni-
eure mit einem Lichtblitz die Leistungsfahigkeit
der Module und suchten mithilfe von Elektro-
Lumineszenz-lmaging nach Mikrorissen. Der
Vergleich der Tests mit denen konventioneller
Solarmodule zeigte, dass silikonummantelte
Photovoltaik-Module zyklische Belastungen,
beispielsweise durch starken Wind und insbe-
sondere bei grofSer Kalte, besser standhalten.

»Dow Corning Corporation hat mit den
Forschern der Gruppe Fraunhofer CSE Photo-
voltaik-Module zwei Jahre kooperiert. Die
Zusammenarbeit hat unser Verstandnis von
den Materialanforderungen, die an Solarmo-
dule gestellt werden, signifikant verbessert, vor
allem, was die Haltbarkeit und die Leistung
betrifft«, restimiert Andy Goodwin, Global
Science & Technology Manager, Dow Corning
Solar Solutions.

Die Tests sind mittlerweile abgeschlossen und
wurden bei der »26th European Photovoltaik
Solar Energy Conference 2011« veréffentlicht.
»Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
Silikonlaminierung fir bestimmte Anwendun-
gen besonders geeignet ist, weil das Silikon die
zerbrechlichen Bauteile im Inneren gut schitzt
und aufSerdem starken Temperaturschwan-
kungen standhalt. Mit der Technik kénnen wir
beispielsweise Module mit dinnen Silizium-
Solarzellen robuster machen, fasst Rafal
Mickiewicz wichtige Erkenntnisse zusammen.
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Energie
ecnten

Aus Vibrationen odec Abw&cme
lasst sich elektrische Enecgie
gewinnen. So werden Sensocen
unabhangig vom Stcomnetz und
der Batterie.

Text: Brigitte Rothlein

Mithilfe der Thermoelektrik asst sich
zum Beispiel aus der Abwarme

eines Motors Strom gewinnen.

© Stefan Richter/fotolia; Fraunhofer IPM

Mit hoher Geschwindigkeit rattern die Waggons des Gu-
terzugs Uber die Gleise. Unsanft werden sie hin- und her
geschuttelt. Doch die Stofe storen nicht. Im Gegenteil: Diese
Vibrationen liefern Energie, mit der sich elektronische Klein-
gerate aufladen lassen: Beispielsweise erhalten Sensoren, die
die KUhltemperatur Uberwachen oder GPS-Empfanger, die
die Position der Waren orten, auf diese Weise Strom.

Sensoren, ebenso wie drahtlose Sendeempfanger oder Dis-
plays, haben den Vorteil, dass sie in der Regel nur sehr wenig
Energie bendtigen. Deshalb entwickeln Forscher immer
mehr Systeme, die dieses bisschen Energie aus der Umwelt

»ernten, als Fachbegriff hat sich daflr »Energy Harvesting«
eingeburgert. Damit ist das Gerat dann energieautark und
bendbtigt keinen Stromanschluss. Die geerntete Energie kann
aus den unterschiedlichsten Quellen stammen, etwa aus der
Rotation eines Autoreifens, aus der Strahlung der Sonne oder
aus der Temperaturdifferenz in einer Wand. Haufig lasst sich
Strom auch aus irgendwelchen Veranderungen gewinnen,
die in der Umgebung passieren: Ein Zug fahrt vorbei und
beeinflusst das elektrische Feld; jemand driickt auf einen
Schalter und liefert so mechanische Energie; oder Fahrzeu-
ge, Maschinen oder Menschen erzeugen Vibrationen. Diese
liefern beispielsweise Energie fir Sensoren, die die Kihltem-



peratur eines Trucks Uberwachen, oder fir GPS-Empfanger,
welche die Position der Waren orten.

Steom aus Schwingungen

Ob Uberhaupt ausreichend Energie zum »Ernten« zur Verfi-
gung steht, kann ein Datenlogger des Fraunhofer-Instituts
fUr Integrierte Schaltungen IIS ermitteln. Dieses kompakte
System analysiert und charakterisiert das nutzbare Energie-
potenzial, zum Beispiel die bei einer Zug- oder LKW-Fahrt er-
zeugten Schwingungen. »Mit den gewonnenen Daten lassen
sich Vibrationswandler wie piezoelektrische Generatoren so
auslegen, dass sie Sensoren, Funksendeempfanger, Tracking-
Systeme und andere Kleingerate mit geringem Stromver-
brauch mit ausreichend Energie versorgen, erlautert Dr.-Ing.
Peter Spies, Gruppenleiter am IIS in Nirnberg.

Energieautarke Sensornetzwerke werden klnftig auch
vermehrt fiir die Uberwachung der Infrastruktur eingesetzt,
etwa in Tunnels, in denen Zlge oder U-Bahnen fahren.
Solche Sensoren, wie sie Forscher des Fraunhofer-Instituts
flr Kurzzeitdynamik EMI in Freiburg entwickeln und erpro-
ben, kénnen sofort melden, wo welche Schaden aufgetre-
ten sind, sie unterstlitzen damit die Rettungsarbeiten und
warnen vor einsturzgefahrdeten Stellen.

Sensoren iberwachen Geb&ude

Im nachsten Schritt wollen die EMI-Forscher mit noch emp-
findlicheren energieautarken Sensoren nicht nur Tunnels,
sondern ganze Gebaude Uberwachen. Sie kdnnten auch
Windlasten, altersbedingte Ermidungserscheinungen und
andere Risikofaktoren erfassen. »Ein Hochhaus beispiels-
weise schwankt standig hin und her, das hat mit der Zeit
Auswirkungen auf das Baumaterial«, sagt EMI-Forscher Frank
Schafer. »Was passiert nun, wenn nach ein paar Jahren in der
Tiefgarage jemand gegen eine Saule fahrt?« In einem solchen
Fall missen Gutachter umfangreiche Untersuchungen vor-
nehmen, mit Hilfe der Sensoren hingegen kénnte man die
Folgen fir das Gebaude sofort ablesen.

Energy Harvesting ist nicht ganz neu: Bereits im Jahr 1923
baute der britische Uhrmacher John Harwood die erste sich
selbst aufziehende Armbanduhr, die von 1926 an in den
Handel kam. Bis heute kann man derartige mechanische
Automatikuhren kaufen. Moderne Systeme arbeiten aber in
der Regel elektrisch, das heif3t, die mechanische Energie wird
in Strom bzw. Spannung umgewandelt und dazu verwendet,
einen winzigen Akku immer wieder aufzuladen. Kiinftig sol-
len damit auch Gerate versorgt werden, die man am oder gar
im Korper tragt, wie Insulinpumpen oder Herzschrittmacher.
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Eine haufig genutzte Methode fir die Erzeugung von »Power
to go« ist die Thermoelektrik: »Eigentlicher Trager der Ener-
gieumwandlung sind besondere Halbleitermaterialien«, sagt
Jan Kénig, Gruppenleiter Thermoelektrische Energiewandler
am Fraunhofer-Institut fur Physikalische Messtechnik IPM

in Freiburg. »Verbindet man zwei unterschiedliche thermo-
elektrisch aktive Materialien miteinander und erzeugt eine
Temperaturdifferenz an den Verbindungsstellen, so entsteht
ein elektrisches Feld.« Mit neuen Materialien und verbesserter
»Low-Power«-Elektronik ist man heute in der Lage, bereits
minimale Temperaturunterschiede zur elektrischen Versor-
gung komplexer Sensoren zu nutzen. So sind die Warme
einer Hand, eines Fingers oder auch kleine Temperatur-
schwankungen in einem klimatisierten Labor ausreichend, um
ein komplettes Sensornetzwerk energieautark zu betreiben.

Dazu ist naturlich ein ausgefeiltes Energiemanagement
erforderlich, weifs Kilian Bartholomé, Abteilungsleiter
thermoelektrische Systeme am IPM: »Man muss Uberlegen,
wie man maglichst viel aus der geringen Energiemenge
herausholen kann.« Mit diesem Problemkreis befassen sich
auch Forscher am [IS. Sie entwickeln Power Management-
Prototypen, um die Energiewandler optimal an den elekt-
ronischen Verbraucher anzupassen. Mittels spezieller Tech-
niken wird so ein Maximum an elektrischer Energie zur
Verflgung gestellt.

Wie sich Thermoelektrik auch zur Lésung alltaglicher Prob-
leme nutzen lasst, zeigen IPM-Forscher an einer neuartigen
Thermoskanne. Die Kanne misst automatisch den Fillstand
und die Temperatur des Getranks. Die Daten sind Uber das
Internet abrufbar. Kurz bevor das Gefafs leer oder der Kaffee
kalt ist, ordert es elektronisch im Sekretariat Nachschub.

Enecgie aus Temperatucdifferenz

All das schafft die Kanne ohne elektrisches Kabel und ohne
Batterie. Die notige Energie zieht sie aus dem Temperaturunter-
schied zwischen dem heil3en Kaffee und dem kihlen Deckel.
»Wir haben dort ein kleines thermoelektrisches Element einge-
baut, das ausreichend Strom erzeugt zum Betrieb des Sensors
und flr die Funkverbindung. So kénnen die Daten kinftig
auch mit einer geeigneten App von einem Smartphone abge-
rufen werdeng, sagt Ulrike Nussel, Ingenieurin am IPM. »Damit
ist die Kanne Uberall einsetzbar und unabhangig von einem
Stromanschluss oder von notwendigen Batteriewechseln.«
Was in diesem Fall nur eine hiibsche, wenn auch praktische
Spielerei ist, kann woanders lebensrettend wirken. ®

‘)) www. fraunhofer.de/audio
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Smaptes
Licht y

Glihbicnen wird es in einigen Jahrcen nuc noch im
Museum zu sehen geben. Die Beleuchtungstechnik decr
Zukunft basiect auf LEDs. Wie sich mit den neuen
Lichtquellen Enecgie spacen und gleichzeitig - dank
integriecter Steuerungselektronik - eine angenehme
individuelle Atmosphdce hecstellen lésst, untecsu-
chen Focscher im EU-Projekt Enlight.

Text: Monika Weiner

Die Parathom Classic
A75 Advanced, der

erste LED-Ersatz fUr die
75W-Glihlampe auf dem
europaischem Markt.

© OSRAM




Die GlUhbirne, die Thomas Edison 1880 paten-
tieren lief, gehdrt heute zu den vom Aussterben
bedrohten Arten. Der Grund: Sie entspricht nicht
mehr den technischen Anforderungen des 21.
Jahrhunderts. Klassische Gluhlampen verwan-
deln nur finf Prozent der Energie in Licht, die
restlichen 95 Prozent heizen die Umgebung auf.
In Zeiten knapp werdender fossiler Energietrager
ist eine derart schlechte Energieeffizienz nicht
tolerierbar. Bereits 2008 hat die EU-Kommission
Herstellungs- und Vertriebsverbote von Lampen
geringer Energieeffizienz in den Mitgliedslandern
erlassen. Der Beschluss wird stufenweise durch-
gesetzt: Immer mehr GlUhbirnen verschwinden
aus den Supermarktregalen und werden ersetzt
durch die neuen Energiesparlampen. In deren
Innerem gluht kein Draht, das Leuchten wird
statt dessen durch Gas verursacht, das sich
entladt — so entsteht kaum Abwarme, und der
Wirkungsgrad ist etwa 5-mal so hoch wie bei der
altbekannten Glihlampe. Auf diese Weise lasst
sich schon viel Strom sparen.

Noch erheblich effektiver freilich sind Lichtemit-
tierenden Dioden, kurz LEDs. Sie haben einen
Wirkungsgrad von bis zu 90 Prozent, sind klei-
ner, flexibler und eréffnen in der Raumgestal-
tung vollig neue Moglichkeiten.

Seit Jahren tifteln die Ingenieure am Licht der
Zukunft. Der grofse Durchbruch der LED-Technik
lasst allerdings auf sich warten. Dass sie nicht
schon langst Wohnzimmer, Buros und Schau-
fenster erstrahlen lasst, liegt — wie so oft in der
Technik — an der Tucke der Details: Eine Beleuch-
tung mit LEDs spart zwar viel Energie, doch die
Herstellung der Systeme ist relativ teuer und

das Licht, das sie liefern, entspricht nicht den
Erwartungen der Kunden. Im EU-Projekt EnLight
untersucht jetzt ein internationales und inter-
disziplinares Expertenteam aus 30 europaischen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen, wie
sich mit LEDs nachhaltige und energieeffiziente
Beleuchtungssysteme realisieren lassen, die dazu
noch eine angenehme Atmosphare schaffen.

Beleuchtung, die mitdenkt

Einfache Patentrezepte gibt es da nicht, denn
die Nachteile der LEDs sind konstruktionsbe-
dingt: Die winzigen Dioden bestehen aus ei-
nem Halbleitermaterial, das — abhangig von der
Bandllicke — Licht einer bestimmten Wellenlange
emittiert. Wer mehr will als Licht einer einzigen

Wellenlange, der muss tricksen: Um beispiels-
weise weildes Licht zu erzeugen, muss man rote,
blaue und grune Leuchtdioden zusammen strah-
len lassen. Alternativ lassen sich optisch aktive
Folien einsetzen, die die Farben verandern.

Derzeit entwickeln die EnLight-Forscher, Tech-
niken, mit denen sich das Licht der LEDs an die
Bedurfnisse der Verbraucher anpassen lasst.
Diese wlinschen sich zum Beispiel beim Aufste-
hen in der Fruh relativ kaltes Licht, das dem der
natdrlichen Sonnenstrahlung entspricht; abends
hingegen wollen sie eine warme Beleuchtung,
die dem Spektrum von Kerzenlicht entspricht.

Bauteile, die lange leben

»FUr wirklich intelligente Beleuchtungssysteme
ist es darUber hinaus notwendig, zuverldssig

die Anwesenheit und Position von Menschen

im Raum festzustellen«, erklart Jens Doge vom
Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen
IIS am Standort Dresden. Zusammen mit seinem
Team entwickelt er Steuerungen, die mitdenken:
»Bisher sind fUr die Steuerung des Raumlichts
Bewegungssensoren im Einsatz. Fir die ist aber
ein Mensch, der sich beim Lesen oder Fernsehen
nicht bewegt, quasi unsichtbar.« Der Prasenzde-
tektor, an dem die Fraunhofer-Forscher arbeiten,
soll auch Menschen erkennen, die sich nicht be-
wegen: Das Detektormodul besteht aus einem
Bildsensor und einer angeschlossenen Elektronik.
Das fertige System wird in der Lage sein, immer
das passende Licht zu erzeugen — abhangig von
der Tageszeit und den anwesenden Personen.
»Unser Modul zur Prasenzdetektion soll aber
nicht nur sicher in jeder Situation funktionie-
ren, sondern auch selbst extrem wenig Energie
verbrauchen, kostenglinstig zu produzieren sein
und sehr schnell und effizient Daten verarbei-
teng, resumiert Doge.

Damit am Ende alles klein, kompakt und leicht
zu bedienen ist, arbeiten Rafael Jordan und
seine Kollegen vom Fraunhofer-Institut fur
Zuverlassigkeit und Mikrointegration 1ZM an der
Integration der Komponenten: »Wir entwickeln
jetzt Packages, die sich ganz einfach an eine
Steuerungselektronik anschlief3en lassen oder
diese bereits enthalten.«

Eine weitere Hurde, die die Technik nehmen
muss, ist die Hitzebestandigkeit der Kompo-
nenten: »Leuchtdioden setzen zwar 50 Prozent
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der Energie in Licht um, aber die restlichen 50
Prozent erzeugen Warme, die abgefihrt werden
muss«, weils Jordan. Fur die Ingenieure ist das
eine Herausforderung, denn die Oberflache der
LEDs ist winzig und die Hitze betrachtlich: Mit
vier Watt pro Quadratmillimeter entspricht die
Warmedichte der auf der Sonnenoberflache.

Unter derart extremen Bedingungen ist die
Lebenserwartung von Lichtquellen und Sensoren
normalerweise gering — sie schmelzen innerhalb
kUrzester Zeit. Die Industrie will aber zuverlassige
Beleuchtungssysteme auf den Markt bringen. Im
Projekt EnLight suchen die Fraunhofer-Forscher
am IZM daher nach neuen Methoden, um die
Warme abzuleiten. Ein viel versprechender An-
satz besteht darin, kleine Locher in die Substarte
zu atzen, die mit einem warmeleitenden Materi-
al, beispielsweise Kupfer, gefullt werden.

Ob sich die neuen Designs und Fertigungsver-
fahren in der Praxis bewahren, kénnen die
Ingenieure vom Fraunhofer-Institut fir Elektro-
nische Nanosysteme ENAS in Chemnitz schon
wahrend der Entwicklung vorausberechnen.
»Mit Hilfe von Computersimulationen prognos-
tizieren wir Temperaturresistenz und Belastbar-
keit. So lassen sich die Erfolg versprechendsten
Ansétze herausfiltern«, erklart ENAS-Forscher
Jurgen Auersperg. Hat sich ein LED-Sensorsys-
tem theoretisch bewahrt, prift Rafael Jordans
Team am IZM, ob es auch in der Praxis halt,
was es verspricht: Prototypen der Baugruppen
mussen mehrere »Thermal-Schock-Zyklen«
schadlos Uberstehen.

Sparcen mit Licht

Allein in Deutschland lief3e sich durch den kon-
sequenten Einsatz von LED-Technik jede Menge
Energie sparen: Bereits mit konventionellen LEDs
kénnte man den jahrlichen Stromverbrauch

um 11,5 Billionen Wattstunden senken — das
entspricht der Stromproduktion eines GrofSkraft-
werks. Die neuen, intelligenten LED-Systeme
konnten weitere 40 Prozent sparen — 4,6 Billio-
nen Wattstunden.

Nach Hochrechnung der Fraunhofer-Forscher
amortisiert sich die Anschaffung der LED-Technik
binnen weniger Jahre durch den verringerten
Stromverbrauch. Dem Siegeszug der smarten
Beleuchtungstechnik steht damit technisch
nichts mehr im Wege. ®
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Spin-offs

Geiine Treibstoffe der
ganz neuen Generation

Tank versus Teller — wertvolle Nahrungsmittel werden zu
Treibstoffen, das war bisher das Motto bei Biokraftstoffen. Die
Greasoline GmbH setzt neue Akzente: mit einem »Waste-to-
Fuels«-Verfahren, durch das biostammige Altfette und Altol-
rlckstande, die bei der Verarbeitung von Nahrungsmitteln oder
der Produktion von konventionellen Biokraftstoffen anfallen,

zu grlinen Antriebsstoffen verarbeitet werden. »Wir trennen
zuverlassig Wasser und andere Feststoffe von den wertvollen
Rohstoffenc, erklart Geschéaftsflhrer Dr. Peter Haug. »Deshalb
brauchen wir keine zugrunde liegende Nahrungsmittelqualitat.«

In der Versuchsanlage entstehen derzeit aus drei Kilogramm
Altfett pro Stunde drei Liter FlUssigkraftstoff. Die Grundstof-
fe werden in einem Reaktor bei mehr als 400 Grad Celsius
mithilfe von Aktivkohle in Kohlenwasserstoffe umgewandelt.
Deren Zusammensetzung entspricht den chemischen Verbin-
dungen von herkémmlichen Kraftstoffen wie Benzin, Diesel
oder Flussiggas. Der Vorteil: Motoren mussen nicht umgerUs-
tet werden. »Unser Ziel ist die Etablierung der nachhaltigen
und tragfahigen Biomasseverwertung flr Treibstoffe, damit
wir auf diese Weise einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz
leisten«, sagt Haug. Die griinen Kraftstoffe sparen verglichen
mit herkdmmlichen Treibstoffen bis zu 90 Prozent des CO,-
Ausstofses ein. Zu den Kunden sollen sowohl Mineraldlher-
steller, als auch Ingenieurfirmen und Anlagenbauer gehoren.
»Die Technologie lasst sich in Herstellungsprozesse einer be-
stehenden Mineraldl-Raffinerie integrierenc, erlautert Haug.

Das Verfahren entstand in der Abteilung Biofuels am Fraun-
hofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT in Oberhausen. Im August 2011 haben vier Fraun-
hofer-Mitarbeiter mit zwei externen Partnern die Greasoline
ausgegrundet. Der Mitinitiator der Founding-Angel-Initiative,
Gunter Festel, unterstltzte das Unternehmen in der Grin-
dungsphase und wirkt bei der Investorensuche und Geschafts-
entwicklung mit. Peter Haug war als Unternehmensberater
der chemischen Industrie, sowie als Investmentmanager in
der Pharmabranche aktiv. »Das Founding-Angel-Prinzip er-
laubt es den Forschern, sich ganz auf die technische Seite

zu konzentrieren, wahrend wir uns um das Management
kimmerng, erklart er.

De. Peter Haug
www.geeasoline.com

&

greasoline

Wirbelstromtechnik
gacantiert Qualitdt

Kohlenfaserverstarkte Kunststoffe sind leicht und trotzdem
fest, sie gelten als Werkstoff der Zukunft. Das Material ist
schwierig herzustellen und muss besonders sorgfaltig gepruft
werden, bevor man es verbaut. »Carbonfaserverbande sind
aus mehreren Lagen aufgebaut und besitzen eine zehnfach
hohere Zugfestigkeit als Stahl«, weif$ Dipl.-Wirt.-Ing. Marcus
Klein, Geschaftsfihrer der SURAGUS GmbH in Dresden. »Die
Festigkeit ergibt sich aus spezifischen Eigenschaften der Koh-
lefaser in Faserrichtung. Durch Kombination einzelner, orien-
tierter Schichten verteilt sich so die Last ideal im Werkstoff.
Schon bei wenigen Grad Abweichung, Licken oder anderen
Fehlern nimmt die Festigkeit signifikant ab.«

Die SURAGUS GmbH (kurz fur SURface ArGUS) entwickelt,
fertigt und vertreibt wirbelstrombasierende Hochfrequenz-
priftechnik. Das Verfahren charakterisiert elektrische und
dielektrische Eigenschaften von Werkstoffen. Bei CFK und
textilen Vorprodukten kénnen Faserblndel auch in verdeckten
Lagen kontaktlos entdeckt und so fir die Fabrikation und Pro-
duktqualitat relevante Merkmale dargestellt werden. »Treten
in der Produktion Gassen, Aufschiebungen, Orientierungs-
abweichungen oder Wellen in den ersten 5 Lagen auf, dann
zeigen unsere berlhrungslosen Messungen dies sowohl bei
der Textil-, als auch bei der Kunststoffanalyse an, sagt Klein.

Ein weiteres Anwendungsfeld ist die Qualitatskontrolle

von strukturierten und unstrukturierten leitfahigen Dinn-
schichten, wie sie in Architekturglas, Touchscreens oder
OLED-Beleuchtungen vorkommen. Eingesetzt werden die
»EddyCus«-Systeme in der Glas- und Solarindustrie, in Be-
schichtungsanlagen, sowie von Herstellern textiler Halbzeuge
und von der Carbon-verarbeitenden Industrie und bei For-
schungsinstituten. »Wir bieten angepasste Priflésungen als
Laborprufsystem oder direkt in Fertigungsanlagen integrierte
In-line- und In-situ-Systeme an, erlautert Klein.

Das Spin-off wurde 2010 aus dem Fraunhofer-Institut fir
Zerstorungsfreie Prifverfahren IZFP in Dresden ausgegriindet.
Klein und seine Kollegen waren in der Abteilung Sensorik und
dort in der Arbeitsgruppe elektromagnetische Priifung aktiv.

Marcus Klein
www.sucagus.com

C
S URAGUS

Sensors & Instruments
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Solarparks flotter planen

Die Konzeption groBer Solarpacks zuc Stromeczeugung ist noch immer eine Hecausfoecdecung.

Forscher vom Fraunhofec-Institut fiie Techno- und Wictschaftsmathematik ITWM haben deshalb
gemeinsam mit der Siemens AG eine Softwace entwickelt, die innechalb von Sekunden mehcece
hundect Entwlicfe geneciect und vergleicht. Damit findet dec Planec in kiiczester Zeit seinen

pecfekten Bauplan.
Text: Tim Schréder

Aus der Luft sehen sie manchmal aus wie dunk-
les Wasser, fast wie ein See, waren da nicht

die Ecken und Kanten. Sie erstrecken sich tber
weite Flachen. Manche sind mehrere Hektar
grof3, mehrere hundert Meter lang und breit.
Grof3e Solarparks sind im Kommen. Lange hatte
man beim Ausbau der Photovoltaik vor allem
kleinere Anlagen im Blick, die auf Hausdachern
und Fabrikhallen montiert wurden. In den ver-
gangenen Jahren aber baute die Branche grof3-
flachige Parks, in denen die Photovoltaikmodule
in Reih und Glied stehen. Solche Parks leisten
10, 50 oder gar 150 Megawatt, so viel wie ein
kleines Gaskraftwerk.

Doch die Planung solch einer grof3en Flache

ist anspruchsvoll, denn viele Aspekte missen
dabei berlcksichtigt werden — etwa der Abstand
zwischen den Solarmodulen. Stehen sie zu
dicht, verschatten sie sich gegenseitig. Installiert
man sie in zu grof3en Abstanden, verschwendet
man wertvolle Flachen. Viele Fragen mussen
beantwortet werden, ehe Bagger und Techniker
anrucken. Wie zieht man die Versorgungswege
fur die Wartungsfahrzeuge, so dass moglichst
wenig Stellflache verloren geht? Wie installiert
man Module an einem Hang? Es gibt eine Fllle
solcher Aspekte und Parameter, von denen am
Ende abhadngt, wie viel Strom der Park liefert
und wie schnell er die Baukosten erwirtschaftet.

Per Knopfdeuck mehcece
Anlagendesigns

Naturlich existieren langst Software-Programme,
die erfahrene Ingenieure bei der Planung
unterstltzen. Doch spucken solche Program-
me, nachdem der Planer mit viel Muhe Daten
eingegeben hat, nur eine einzige Losung aus.
Und die entspricht ziemlich genau den Vorga-
ben des Planers. Damit hat der Ingenieur zwar

ein Resultat, ein kunftiges Parkmodell, nach dem
gebaut werden kann. Ob es indes vielleicht eine
viel bessere Losung gibt, die Module auf der
Flache zu platzieren, erfahrt er aber nicht. Denn
das Programm halt sich strikt an die Ideen und
Vorgaben, die man anfangs eingespeist hat.

Viel besser ware es, wenn eine Software eine
Fllle verschiedener Losungen errechnete und
dem Planer daraus die besten Parkentwurfe
prasentierte. Doch ein solches Programm gab es
bislang nicht. Deshalb haben sich die Forscher
um den Mathematiker Dr. Ingmar Schule vom
Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschafts-
mathematik ITWM in Kaiserslautern zusammen
mit der Firma Siemens daran gemacht, eine
derart kluge Software zu entwickeln. Im Frihjahr
dieses Jahres wurde die neue Planungssoftware
PVplanet erstmals der Offentlichkeit vorgestellt.
Der Planer gibt dafir Wertebereiche vor, welche
die fertige Anlage realisieren soll — beispielswei-
se einen Neigungswinkel zwischen 30 und 35
Grad. Sind die Wunschparameter, etwa die An-
zah!l der Module, die »maximale Leistung« des
Parks oder der Neigungswinkel der Solarmodule,
eingegeben, liefert das Programm innerhalb
weniger Sekunden mehrere hundert Lésungen
- und naturlich eine Auswahl von Solarpark-
entwurfen, die den Vorgaben am nachsten
kommen. »Das spart enorm Zeit und erleichtert
dem Planer die Entscheidungg, sagt Entwickler
Dr. Kai Plociennik.

Selbstverstandlich sind die Planer erfahrene
Experten, die sehr genau wissen, wie man ein
Areal am besten bebaut. Wollen sie aber meh-
rere Entwurfe miteinander vergleichen, mussen
sie jeden einzelnen Entwurf von Grund auf neu
erstellen. »Unsere Software macht das automa-
tisch«, beschreibt der Forscher am ITWM einen
wichtigen Vorteil.

»Wir sind selbst immer wieder davon fasziniert,
zu welch Uberraschenden Ergebnissen das
Programm kommtg, sagt Plocienniks Kollege

Dr. Hendrik Ewe. Oftmals richten sich die Planer
nach Daumenregeln wie dieser: je weniger
Wege, desto mehr Platz fir Solarmodule und
desto grofser der Ertrag. Das stimmt aber nicht
immer. So habe die Software schon Plane
geliefert, bei denen die Stellfliche durch einen
zusatzlichen Weg besser zugeschnitten war, so
dass der Park am Ende mehr Ertrag lieferte. »Auf
solch scheinbar paradoxe Ansatze kommt auch
ein erfahrener Ingenieur nicht ohne weiteresg,
sagt Ewe. »Die Software hingegen schon.«

Kostenabschatzung und
Ectragsbecechnung inklusive

Ein paar Parameter zu einer virtuosen Planungs-
software zu verknupfen, das klingt simpel. Doch
so einfach ist es nicht. Zunachst mussten die
Forscher herausarbeiten, welche Parameter fur
die Planung tatsachlich besonders wichtig sind:
die Neigungswinkel der Module, die Lage der
Versorgungswege und der Kabelkanale, die
Zahl der Stromwechselrichter, der gegenseitige
Abstand der Solarmodulgestelle, der so genann-
ten Tische. Noch anspruchsvoller war die Frage
nach den Abhangigkeiten zwischen all diesen
Parametern. Was kommt zuerst? Die Planung
der Wege, die Zahl der Module? Oder hangt
alles vom Ertrag ab, den ich erzielen will?

»Mathematisch ausgedrlckt, haben wir die
Planung in Teilprobleme zerlegt«, sagt Schule.
»Und die Ergebnisse verschiedener Teilprobleme
beeinflussen sich wieder gegenseitig. All das
berlcksichtigt die Software.« Manche Parameter
sind simpel: der Neigungswinkel der Module
etwa, der vor allem vom Sonnenstand im Gebiet
abhangt. Dieser wird als Wertebereich in das



Programm eingegeben. Fur die Berechnung
komplexer Aspekte wie des Wegeverlaufs
mussten die Forscher aber eigens Algorith-
men entwickeln, Miniprogramme in der
Software sozusagen.

Wichtig ist, sagen die Forscher, dass die Soft-
ware nicht vollig autonom arbeitet, sondern
dem Planer Raum dafUr lasst, die Ergebnisse

zu verandern oder nach technischen Vorgaben
abzuandern. Zudem hat jedes Land andere Nor-
men und Vorschriften — vollig unmaglich, all das
in einer Software zu berlcksichtigen. Hier ist der
Mensch mit seiner Expertise gefragt.

»Das Schone an der Software ist, dass der Planer
wiederum gleich sieht, welche Konsequenzen
seine Anderungen haben, erlautert Plociennik

Eine neue Software verbessert
und beschleunigt die Planung
von Photovoltaikanlagen auf
Freiflichen. © Siemens

— zum Beispiel, ob der gewunschte Ertrag erzielt
wird oder ob die Baukosten im Rahmen bleiben.
Und in vielen Fallen hilft die Software dabei,
einen guten Kompromiss zu finden.

Die Solarstrombranche boomt — ganz unabhan-
gig von dem aktuellen Streit um die Forderung
der Photovoltaik in Deutschland. Im Jahr 2000
waren nach Angaben des europaischen Indus-
trieverbands »European Photovoltaic Industry
Association« weltweit Solarstromanlagen mit
einer Gesamtleistung von gerade einmal 1400
Megawatt installiert, was der Leistung eines ein-
zelnen Atomkraftwerks entspricht. 2010 belief
es sich bereits auf mehr als 35 000 Megawatt.
Tendenz: steigend. Viele neue grofse Parks sind
derzeit weltweit in Planung. Dr. Martin Bischoff,
Projektleiter bei Siemens im Energy Sector, ist
daher von der neuen Software Uiberzeugt:

»Das Planungswerkzeug spart nicht nur Zeit,
sondern verschafft auch eine Ubersicht Gber
den Verbesserungsspielraum. Bis heute gibt
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es keine Software von diesem Umfang und
Detaillierungsgrad.«

Siemens setzt die ITWM-Software bereits fur
die Solarparkplanung ein. Dennoch sehen
Schule, Ewe und Plociennik noch Optimierungs-
bedarf. Fir besonders komplexe Gebiete, die
Knicke oder andere komplexe Strukturen haben,
ist die Wegeplanung noch schwierig. Mal waren
schrage Wege, mal gerade gefragt, manchmal
beides. Was perfekt passt, muss die Software
noch lernen.

Doch das urspringliche Ziel haben die drei
Forscher vermutlich schon erreicht: »Wenn

die Ingenieure sagen, dass sie dank unserer
Software am Ende mit weniger Aufwand bes-
sere Anlagen planen, dann sind wir zufrieden,
sagt Plociennik. |

‘) www.fraunhofer.de/audio




Kolorierte Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme einer
Dendritische Zelle (blau). © Olivier Schwartz, Institute
Pasteur/SPL/Agentur Focus
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Immuntheraple gegen Krebs

Im Kampf gegen Kcebs bilden Immunthecapien eine viel vecsprechende Ecgénzung zu
heckémmlichen Behandlungsfocmen. Fraunhofer-Focscher helfen mit, aussichtsceiche
Kandidaten fic neue Medikamente mdglichst schnell auf den eucopdischen Mackt zu

beingen.

Text: Monika Offenberger

Angriffe von aullen pariert unser Korper aufSerst
effektiv. Ob Viren oder Bakterien, Pilzsporen
oder Pollen: Eindringlinge aller Art werden sofort
erkannt und attackiert. Mit Krebs verhalt es sich
anders. Denn Tumorzellen sind zwar entar-

tet, aber dennoch Teil unseres Korpers — und
werden deshalb vom Immunsystem normaler-
weise Ubersehen. Durch gezielte Nachhilfe Iasst
sich der korpereigenen Abwehr jedoch auf die
Sprunge helfen. Das Prinzip ist simpel: Immun-
zellen aus dem Blut von Krebskranken werden
im Labor mit Tumorbestandteilen konfrontiert
und kénnen sich so die besonderen Kennzei-
chen des Feinds einpragen. Spritzt man die
derart »scharfgemachten« Zellen wieder zurtick
in den Korper des Patienten, dann schlagen sie
dort Alarm: Sie enttarnen die vormals unbe-
merkten Krebszellen und leiten einen Grof3an-
griff gegen sie ein.

Zelluldre Immuntherapie nennt sich diese Stra-
tegie im Kampf gegen den Krebs. Manner mit
fortgeschrittenem Prostata-Karzinom werden
bereits erfolgreich damit behandelt; ein entspre-
chendes Medikament mit dem Handelsnamen
Provenge®, entwickelt von der US-amerikani-
schen Firma Dendreon, wurde 2010 von der
Gesundheitsbehorde FDA zugelassen. »Das hat
dazu geflhrt, dass verstarkt in dieser Richtung
geforscht und investiert wirdg, sagt Dr. Gerno
Schmiedeknecht vom Fraunhofer-Institut fur
Zelltherapie und Immunologie IZI in Leipzig. Als
Leiter der Abteilung Zelltechniken treibt der pro-
movierte Biochemiker die Herstellung und Pri-
fung zellbasierter Krebstherapien in Europa vo-
ran. Denn jedes Land hat eigene Vorstellungen
und Regelwerke hinsichtlich der Herstellung von
Arzneimitteln. »Auch wenn die Grundprinzipien
gleich sind, unterscheidet sich die Umsetzung in
vielen Details. Wir helfen auslandischen Firmen,
fur ihre Produkte eine Herstellungsgenehmigung
gemald Arzneimittelgesetz zu erlangen und un-

terstlitzen sie bei der Beantragung der klinischen
Studien durch die nationalen Zulassungsbehor-
deng, so Schmiedeknecht.

Zu seinen Kunden gehort das amerikanische
Biotechnologieunternehmen Northwest Biothe-
rapeutics. Die Firma sucht seit mehr als zehn
Jahren nach neuen Wegen zur Behandlung
einer aullerst aggressiven Form von Hirntu-
moren namens Glioblastoma multiforme, kurz
GBM. Glioblastome sind bislang unheilbar; ihr
Fortschreiten lasst sich mit den herkdmmlichen
Mitteln — operative Entfernung des Tumors und
anschliefende Bestrahlung und Chemothera-
pie — nur fur wenige Monate hinauszégern. Um
diese schlechte Prognose zu verbessern, hat die
Firma eine zellbasierte Immuntherapie mit dem
Handelsnamen DCVax®-L, entwickelt. Das Mittel
wurde in den USA bereits in kleineren klinischen
Studien an Patienten untersucht, die unter ei-
nem fortgeschrittenen Glioblastom leiden. Mit
Erfolg: Die behandelte Personen blieben mehr
als dreimal so lange — im Mittel zwei Jahre lang
—vom erneuten Auftreten des zuvor entfernten
Tumors verschont und lebten entsprechend lan-
ger als Patienten mit herkémmlicher Therapie.

Ecste gute Ergebnisse

»Diese ersten klinischen Studien sind sehr viel
versprechend. Erfreulicherweise zeigte die
Immuntherapie bei keinem der Patienten schwer
wiegende Nebenwirkungeng, lautet Schmie-
deknechts Fazit. Um die guten Ergebnisse zu
bestatigen und eine Zulassung des Medikaments
in den USA und Europa zu erwirken, plant
Northwest Biotherapeutics nun eine gréfRere
Studie mit insgesamt 240 amerikanischen und
deutschen Patienten. Das Fraunhofer-Team in
Leipzig hat den Auftrag, fir Deutschland die
nodtigen Voraussetzungen dafir zu schaffen.
Zunachst gilt es, den gesamten Herstellungspro-

zess von DCVax®-L vom amerikanischen Projekt-
partner nach Deutschland zu transferieren und
in den Reinraumlabors des IZI so nachzustellen,
dass er den europaischen Anforderungen ge-
recht wird. »Das fangt damit an, wie den Pa-
tienten Tumorgewebe und Blutbestandteile
entnommen werden. Wir stellen alle erforder-
lichen Materialien und Arbeitsanweisungen fur
die operierenden Neurochirurgen bereit — vom
Entnahme-Kit bis zu den Kuhlakkus fir den
Transportk, so Schmiedeknecht. Die Mitarbeiter
an den Kliniken mussen zuvor grindlich geschult
werden. Darum kimmert sich am IZI die wis-
senschaftliche Mitarbeiterin Mariann Gryczka:
Die ausgebildete Lebensmittelchemikerin macht
sich ein Bild von den Raumlichkeiten in den
Kliniken, organisiert Schulungen fur Arzte und
Pflegepersonal und besorgt alle nétigen Doku-
mente, um bei den zustandigen Behorden eine
Genehmigung fir die Entnahme der Tumor- und
Blutbestandteile zu erhalten.

Ist diese Hurde genommen, mussen die vom
Patienten stammenden Proben im Reinraumla-
bor aufgearbeitet werden, damit man daraus
die erwlinschten Immunzellen herstellen kann.
Die Fraunhofer-Forscher haben es auf eine
bestimmte Sorte von weif3en Blutzellen abge-
sehen, die Monozyten. Zum GlUck lassen sich
diese sehr leicht von den anderen Blutbestand-
teilen abtrennen und in Kultur nehmen. Gerno
Schmiedeknecht erklart, was anschliefSend damit
geschieht: »Wenn wir diese Monozyten mit den
richtigen Wachstumsfaktoren stimulieren, entwi-
ckeln sie sich Uber mehrere Tage zu besonderen
Immunzellen, den Dendritischen Zellen. Diese
haben eine wichtige Funktion bei der Erken-
nung von Antigenen. Danach lassen wir einen
Tag lang eine Losung aus dem zerkleinerten
Tumorgewebe auf sie einwirken. Aus diesem
Lysat nehmen die Dendritischen Zellen einzelne
tumorspezifische Strukturen in sich auf und
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prasentieren sie so auf ihrer Aufsenhllle, dass sie
spater im Korper des Patienten fir andere Im-
munzellen gut erkennbar sind.« Wenn das pas-
siert ist, werden die Zellen geerntet, gewaschen,
in Portionen ausreichend fir maximal zehn
Impfungen abgefullt und eingefroren: fertig ist
das Prifpraparat, individuell zugeschnitten auf
einen bestimmten Patienten.

Jeder Schritt in diesem Herstellungsprozess muss
hohen Qualitatsanforderungen nach den Vor-
gaben einer Guten Herstellungspraxis — englisch:
Good Manufacturing Practice, kurz GMP — ge-
nligen und entsprechend protokolliert und
genehmigt werden. Auch dies gehort zu den
Aufgaben der Fraunhofer-Forscher. »Wir haben
eine exzellente technische Ausstattung und sehr
viel Erfahrung in der Abwicklung ahnlich kom-
plexer Projekte«, betont Biotechnologie-Ingeni-
eurin Kati Kebbel, die sich mit Gerno Schmiede-
knecht die Leitung der Arbeitsgruppe Zelltechnik
GMP teilt. Tatsachlich besitzt das IZI eine der
grofSten zelltherapeutisch ausgerichteten Rein-
raumanlagen Europas mit einer Gesamtflache
von 450 m?. Weil die Labors jetzt schon voll
ausgelastet sind und der Bedarf stetig steigt,

ist geplant, die Anlage auf die doppelte Flache
zu erweitern.

Bereits in diesem Jahr soll auch die klinische
Studie zur Wirksamkeit der Immuntherapie
gegen das Glioblastom in Deutschland anlaufen.
Die Ethikkommission hat schon ihr positives
Votum flr die Studie gegeben. »Nun warten wir
noch auf die notwendigen Genehmigungen der
Behorden, informiert Schmiedeknecht. Es

ist geplant, dass insgesamt 90 Patienten mit
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fortgeschrittenem Hirntumor daran teilneh-
men. Sie werden unter anderem von Kliniken in
Munster, Heidelberg, Stuttgart, Kéln, Chemnitz
und Halle / Saale betreut; leitendes Zentrum der
Studie ist die Universitatsklinik Dresden. Zusam-
men mit den Patienten aus den USA soll die Stu-
die insgesamt 240 Teilnehmer umfassen. Jeder
von ihnen bekommt sein persénliches DCVax®-
L-Medikament, hergestellt aus seinen eigenen
Immunzellen, die mit spezifischen Biomolekulen
seines Hirntumors beladenen sind. Die zehn
Impfdosen dieser individuellen Arznei werden in
die Haut gespritzt, anfangs in kurzen, spater in
langeren Zeitabstanden. Im Korper des Patienten
rufen sie — vergleichbar einem aktiven Impfstoff
— weitere Immunzellen auf den Plan und bringen
diesen bei, den Tumor und seine Metastasen als
Fremdkorper zu erkennen und entsprechend zu
attackieren. Die genauen Mechanismen dieser
Immunreaktion sind bisher nicht bekannt. Gerno
Schmiedeknecht: »Es hat sich gezeigt, dass diese
Therapie nicht funktioniert, solange der Tumor
noch intakt ist. Wurde er aber weitgehend ent-
fernt, greift das Immunsystem restliche Krebszel-
len, die irgendwo im Korper verstreut sind, an
und vernichtet sie.«

Wickung bei andecen Kcebsacten

Das Prinzip zeigt auch bei anderen Krebsarten
Wirkung, insbesondere bei Nierenzellkarzino-
men sowie beim Schwarzem Hautkrebs und
Eierstockkrebs. Auf letzteren konzentriert sich
die Biotechnologiefirma Prima BioMed Ltd. mit
Sitz in Australien. Sie hat ein Praparat namens
Cvac™ entwickelt: Es besteht ebenfalls aus
Dendritischen Zellen, hergestellt aus dem Blut

erkrankter Frauen. Und auch hier werden die Im-
munzellen mit tumorspezifischen Biomolekulen
beladen, bevor man sie den Patientinnen wieder
als Arznei spritzt. Allerdings verwenden die
Experten zum Beladen kein individuell gewon-
nenes Tumorlysat wie bei der Herstellung des
gegen Glioblastome gerichteten Medikaments.
Stattdessen kommt ein weit verbreitetes Tumo-
rantigen namens Mucin-1 zum Einsatz, das sich
mittlerweile biotechnologisch herstellen lasst.

Cvac™ wurde bereits in kleineren klinischen
Studien an Patienten in Australien und den USA
getestet und erwies sich dabei als sicher und
frei von schadlichen Nebenwirkungen. Nun soll
geprUft werden, ob die neue Immuntherapie
das Fortschreiten dieser meist todlichen Krank-
heit verzdgern oder gar stoppen kann. Dazu ist
eine Studie mit 800 bis 1000 Patientinnen aus
drei Erdteilen — Australien, den USA und Europa
- geplant. »Wir sind verantwortlich fir Europa
und damit fir den grofSten Teil der Studie. Bis
zu 700 Erkrankte aus Deutschland und zehn
weiteren europaischen Landern werden daran
teilnehmen. Jeweils die Halfte der Patientinnen
wird mit Cvac™ behandelt, die anderen erhalten
ein Placebog, erklart Gerno Schmiedeknecht.

Die Voraussetzungen dafir sind erfillt — durch
die Vorarbeit der Fraunhofer-Forscher: »Der ge-
samte Prozess zur Herstellung der Prifpraparate
ist bereits hier in Leipzig etabliert, und wir haben
auch schon die Erlaubnis, ihn umzusetzen.
Voraussichtlich von Sommer 2012 an werden
die ersten Patientinnen mit der Immuntherapie
beginnen; Ergebnisse erwarten wir in zwei bis
drei Jahren.« W

DCVax®-L wird in einer
Reinraumanlage herge-
stellt. © Fraunhofer IZI



Mehr Akzeptanz
fir Biogasanlagen

Ansprechpartnerin: Iris Kumpmann
iris.kumpmann@umesicht.fraunhofer.de

In Deutschland werden zurzeit mehr als 7000
Biogasanlagen betrieben. Sie sind ein wichtiger
Baustein in unserem Energiemix, denn Biogas
tragt zur Grundlastversorgung bei. Mit diesem
speicherbaren Energietrager konnen auch
Schwankungen bei der Wind- und Sonnen-
energielieferung ausgeglichen werden.

Uber Neubauten von Anlagen sind Anwohner
jedoch nicht immer begeistert. Sie flrchten
Veranderungen des Landschaftsbilds, erhoh-
tes Transportaufkommen, Beldstigungen durch
Larm und Geruch. Forscher vom Fraunhofer-
Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik UMSICHT in Oberhausen und die
Forschungsgruppe Umweltpsychologie der
Universitat des Saarlands befragten Anwohner,
Anlagenbetreiber und Experten zu Image und
Akzeptanz der Biogastechnologie. Ergebnisse:
fur die Bevolkerung sind Kenntnisse tUber Sinn
und Notwendigkeit, sowie die Funktionsweise
von neuen Technologien wesentlich im Hinblick
auf das Verstandnis. Diese Vermittlung gelingt
beim Thema Biogas bisher nur unzureichend.
Auch der Beitrag, den die Biomassenutzung
insgesamt zur Energieversorgung leistet, wird
haufig unterschatzt.

Fazit: Bereits im Planungsverfahren sollte das
Thema Akzeptanz berucksichtigt werden.
In-formationsangebote oder bessere Offent-
lichkeitsarbeit der Anlagenbetreiber sind eben-
so notwendig.
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Das AirCorr-Messgerat
ermittelt das Korrosions-
risiko fur Kulturgut.

© Fraunhofer FEP

Sensoren schitzen Kulturgut

Ansprechpartnerin: Annett Arnold, annett.arnold@fep.fraunhofer.de

Ein historischer Wandteppich reist aus Die Sensoren basieren auf diinnen Metall-
dem Louvre zu einer Ausstellung in Osa- schichten, beispielsweise Kupfer, Silber,
ka. Sein Begleiter ist der Korrosionssensor  Blei oder Bronze, welche der Umgebungs-
AirCorr. Er Uberwacht die Umgebung luft ausgesetzt sind. Die durch Korrosion
des Gobelins: Die Luftfeuchte schwankt der Metallschicht verursachte Wider-
minimal, auch die Temperaturen sind im standsanderung wird erfasst und ausge-
griinen Bereich. Doch beim Offnen der wertet. Die Messgerate sind hochempfind-
Transportbox in der Ausstellung in Osaka lich und lassen sich sowohl im Aulen-, als
registriert er eine erhohte Korrosivitat auch im Innenbereich einsetzen.
der Umgebungsluft.

Forscher haben die AirCorr-Messgerate
Uber eine drahtlose Schnittstelle kénnen im europaischen Forschungsprojekt
die Restauratoren die im Sensorsystem »MUSECORR - Protection of cultural
gespeicherten Daten auslesen und die heritage by real-time corrosion monito-
Umgebungsbedingungen des kostbaren ring« entwickelt. Wissenschaftler des
Kunstwerks bewerten. Ein Team aus Fraunhofer-Instituts fUr Elektronenstrahl-
europaischen Forschern, Museumsex- und Plasmatechnik FEP in Dresden nut-
perten und Industrievertretern hat die zen ihre vakuumbasierten Prazisions-
transportablen und einfach bedienbaren Beschichtungs-Technologien, um die
Echtzeit-Messgerate entwickelt, damit dinnen Sensor-Metallschichten fur
man die Auswirkung korrosiver Gase aus Innenanwendungen prazise und repro-
der Umgebungsluft kontrollieren kann. <duzierbar abzuscheiden.

Wo und wie der Wind weht

Ansprechpartner: Uwe Krengel, uwe.krengel@iwes.fraunhofer.de

Windenergie zahlt zu den wichtigsten regenerativen Energieformen. Auf
dem Festland, etwa in Mittelgebirgen, gibt es noch grol3e Potenziale fir
Windrader. In der Nahe von Kassel messen die Forscher vom Fraunhofer-
Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik IWES mithilfe eines
200 Meter hohen Masts Windgeschwindigkeiten und Turbulenzen.

Denn um Wind nicht nur auf hoher See, sondern auch im Binnenland
bestmoglich auszunutzen, mussen die Turbinen optimal positioniert und
dimensioniert werden. Dies ist die Voraussetzung daf(r, dass man bei-
spielsweise die Turbinen mit der richtigen Hohe baut und nicht massiver
als erforderlich konstruiert. Dieser grofste Messmast Europas liefert exakte

Spezialisten errichten den 200 Meter Daten, aus denen sich auch Energieertrage vorhersagen lassen. Das Pro-
hohen Messmast. © Fraunhofer IWES jekt wird vom Bundesumweltministerium BMU gefordert.
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Sehhilfe fir Blinde

Mit einem implantiecbacen Netzhautchip will die Firma Retina Implant
aus Reutlingen ecblindeten Menschen einen Teil ihres Sehvecmdgens zu-
ciickgeben. Fraunhofec-Wissenschaftler acbeiten an dec biokompatiblen
Veckapselung und Kontaktiecung dec empfindlichen Mikcotechnik im Auge.

Text: Andreas Beuthner

Retina Implant AG
Gerhard-Kindler-Strafse 8
72770 Reutlingen
Deutschland

Telefon +49 7121 36403-0
Fax +49 7121 36403-115
www.retina-implant.de
Griindung: 2003
Mitarbeiter: 19

Umsatz: 36 Millionen Euro
Produkte: Subretinale

Implantate fur sehbehinderte
und blinde Patienten

© panthermedia
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© Retina Implant



Die Krankheit ist teuflisch, und die klassische Augenheil-
kunde kennt nur wenige therapeutische Gegenmaf3nahmen.
Wenn die mehr als 125 Millionen Sehstabchen auf der Netz-
haut (Retina) des menschlichen Auges und die etwa sechs
Millionen Makula-Sehzellen im Zentrum der Retina ihren
Dienst einstellen, fuhrt das unweigerlich zum Verlust des
Augenlichts. Denn die hinter den Lichtempfangern liegen-
den Ganglien und die damit verbundenen Sehnerven lassen
sich durch eintreffende Lichtwellen nicht mehr anregen und
leiten folglich keine Informationen mehr an die Grofshirnrinde
weiter — der Betroffene verliert allmahlich sein Sehvermdogen.
Retinitis pigmentosa und Makuladegeneration heifRen die Er-
krankungen der Netzhaut in der Fachsprache der Mediziner.

Das in Reutlingen ansassige Medizintechnik-Unternehmen
Retina Implant beschreitet bei der Behandlung von Netzhau-
terkrankungen einen véllig neuen Weg. Die High-tech-Com-
pany ersetzt die abgestorbenen Sehzellen im Augenhinter-
grund durch mikrotechnische Photorezptoren und verbindet
diese mit den noch vorhandenen Sehnervenbahnen. Uber
diese Nervenbahnen gelangen die durch elektrische Anre-
gung der Netzhaut entstandenen Lichtsignale weiter an die
Empfangsstationen im Sehzentrum des Gehirns — vorausge-
setzt, die neuronalen Verschaltungen der oberen Netzhaut
mit ihren verschiedenen Zellarten sind noch intakt.

»Bei den klinischen Ergebnissen sind wir weltweit am
weitesten«, sagt der Vorstandsvorsitzende der Retina
Implant, Walter Wrobel, nicht ohne Stolz. Das Unterneh-
men Retina Implant gilt als einer der fUhrenden Entwickler
subretinaler Implantate fur Sehbehinderte. Bereits 30
Patienten tragen im Rahmen klinischer Studien einen
Netzhautchip von Retina Implant. Erst vor kurzem wurden
zwei Erkrankte am King's College Hospital in London sowie
einer chinesischen Patientin am University of Hong Kong Eye
Institute der Netzhautchip implantiert. Neben deutschen
Kliniken unterstutzen Augenspezialisten in den USA,
Brasilien, Ungarn und Italien die Entwicklung des sub-
retinalen Chipimplantats aus Reutlingen.

Retina-Chip sicher und
stabil fertigen

Wahrend die klinischen Forschungsarbeiten weitgehend
abgeschlossen sind, geht es bei Retina Implant jetzt um Zu-
lassungsverfahren und die Frage, wie sich der aktuelle Retina-
Chip in einem sicheren und stabilen Produktionsprozess
marktreif umsetzen lasst. Das Unternehmen hat schon Rein-
raume fUr die Serienfertigung angemietet und will jetzt nach
und nach in das passende Fertigungsequipment investieren.
Kein leichtes Unterfangen, denn die nétige Verfahrenstechnik
fur die Prazisionsmontage ist aufwandig: »Neben unseren
eigenen Entwicklungs-Aktivitaten setzen wir auf Technologie-
transfer von unseren Partnerng, fihrt Wrobel aus.
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Von Anfang an arbeiten die heute 19 Mediziner und Inge-
nieure der Reutlinger Medtech-Firma in Projektteams aus
verschiedenen Universitaten und Forschungseinrichtungen.
Das im Jahr 2003 von Eberhart Zrenner, Professor fur Augen-
heilkunde und emeritierter Direktor des Forschungsinstituts
fur Augenheilkunde der Universitat Tibingen, gegriindete
Unternehmen hat bereits viele Hurden bei der Realisierung
des Augen-Chips hinter sich gelassen. Der aktuelle Prototyp
ist drei Quadratmillimeter grof$ und lediglich 50 Mikrometer
dick. Auf dem winzigen Chip befindet sich ein Pixelfeld aus
1500 Fotosensoren, die zusammen mit einer integrierten
mikroelektronischen Schaltung auftreffendes Licht in elektro-
nische Signale umwandeln und verstarken.

Was die Entwickler in Reutlingen gerade am meisten be-
schaftigt ist die Langlebigkeit des Systems im Auge. »Elekt-
ronikteile sind dufserst empfindlich«, erlautert Wrobel, »Die
Lebensdauer hangt beim Chip sehr von der Materialauswahl
ab und den Schutzschichten, die eine ausreichende System-
verkapselung ermaglichen, sagt Wrobel. Unterstiitzung
dabei erhalten die Medizintechniker vom Fraunhofer-Institut
fur Produktionstechnik und Automatisierung IPA in Suttgart.

Die IPA-Wissenschaftler kdnnen mithilfe von Mikrodosier-
technik winzige Linien und Flachen aus flussigen Medien wie
Silikon schichtweise auftragen und auf diese Weise die Kan-
ten eines Retina-Chips samt den zugehérigen Bonddrahten
vollstandig verkapseln. Die Schutzschichten sind bereits auf
die spezifischen Anforderungen von Retina Implant zuge-
schnitten und erfolgreich unter Reinraumbedingungen unter-
sucht worden. Der besondere Dreh des »IPA.Smartdispenser«
liegt darin, dass die winzige, optische Sensorflache des Chips
durch den Materialauftrag keine Beeintrachtigung erfahrt.

Bei Retina Implant ist man sich sicher, dass durch die enge
Zusammenarbeit mit den IPA-Forschern und anderen Fraun-
hofer-Wissenschaftlern die letzte Etappe bis zur Zulassung
implantierbarer Retina-Chips als Medizinprodukt bald erfolg-
reich zu Ende geht. Wann allerdings die klinischen Studien
endgultig abgeschlossen sind und die Serienproduktion der
Chipsysteme aufgenommen wird, ist schwer zu sagen. »Die
Evaluierungsverfahren laufen in mehreren Landern, es gibt
auch in Zukunft immer Optimierungsbedarf«, fasst Walter
Wrobel zusammen.

Standen in den Anfangsjahren noch grundlegende Fragen
nach der Operationstechnik, den Chip-Materialien, der
Zellenstimulation und der Signalverstarkung im Vordergrund,
geht es heute um die weitere Optimierung des Mikrosystems
und die fertigungstechnische Voraussetzung fUr eine stabile
Mikromontage. »Wir arbeiten mit mehreren Fraunhofer-
Instituten zusammen, um die technischen Mdglichkeiten
hinsichtlich langlebiger und biokompatibler Systeme auszu-
reizen«, sagt Wrobel.
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Forschen fip

mehe Effizienz

Professor Reimund Neugebauer ist von Oktober 2012 an der neue Prédsident
der Fraunhofer-Gesellschaft. Im Gesprédch mit »weiter.vocn« ecldutert dee
studiecte Maschinenbauer, welche Hecausfordecungen die Forschungsgesell-

schaft in den kommenden Jahcen meistecn muss.

Das Gespréch fihete Birgit Niesing.

Hecr Professor Neugebauer, Sie lbecnehmen
in wenigen Wochen das Amt des Fraunhofer-
Prdsidenten. Wie ist die Forschungsorgani-
sation aufgestellt?

Fraunhofer hat sich in den zehn vergangenen Jahren sehr
gut entwickelt. Uns ist es gelungen, in Politik und Wirt-
schaft an Profil zu gewinnen und unsere Ertrage deutlich zu
steigern. Auch international sind wir sehr gut aufgestellt.
Fraunhofer hat mit Representative Offices bis hin zur Tochter-
gesellschaft verschiedene Formen der Kooperation gefunden.
Die Forschungsverwertung wurde ebenfalls verstarkt. Unser
popularstes Beispiel ist »mp3«. Zudem ist es gelungen, die
interne Vernetzung weiter auszubauen. Dank der Portfolio-
und Strategie-Prozesse sowie der Systemforschung erreichen
wir eine hohere Synergie. Diese Punkte mochte ich auch in
Zukunft kontinuierlich weiterentwickeln. Insbesondere in

der Systemforschung, die wir am Beispiel der Elektromobilitat
unter der Leitung von Professor Buller und Professor Hanselka
etabliert hat, sehe ich grofSe Moglichkeiten. Durch den
breiten Ansatz innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft und der
Kooperation mit der Industrie lassen sich mithilfe der System-
forschung Quantenspringe flr einzelne Branchen erzielen.

Welche Schwecpunkte wollen Sie daciiber
hinaus setzen?

Die notwendigen Voraussetzungen fur eine erfolgreiche
Arbeit der Fraunhofer-Gesellschaft sind die wissenschaftliche
Exzellenz und die Wandlungsfahigkeit. Ein mittelfristiges Ziel

ist es, dies anhaltend zu starken. Fraunhofer muss auch kunf-
tig der strategische Partner fir die deutsche Wirtschaft sein.
Wichtig ist es, die wissenschaftliche Basis fur eine nachhaltige
Wertschopfung in Deutschland zu schaffen.

Gibt es in den kommenden Jahren besondere
Hecausfordecungen?

Eine grofSe Herausforderung ist es, kiinftig die wirtschaftliche
Grundlage zu sichern. Auch wenn Forschung und Entwick-
lung in Deutschland einen hohen Stellenwert haben, werden
in Zeiten knapper offentlicher Haushalte die Mittel hierfar
begrenzt sein. Zudem zeichnet sich die Wirtschaft derzeit
durch ein gebremstes Wachstum aus. Fraunhofer hat in den
vergangenen Jahren eine wohllberlegte, langfristig angeleg-
te und transparente Verwertungsstrategie entwickelt. Eine
Idee ist es, kiinftig die Verwertung aus offentlich geférderten
Projekten zu steigern und diese Ergebnisse besser in die
Industrie zu transferieren.

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist in den
vecgangenen Jahcen stack gewachsen.
Wie sehen Sie die weitere Entwicklung?

Wachstum ist ein Zeichen fur einen gesunden Organismus,
wenn es authentisch und wertekonform ist. Das heifst fir
mich: Wachstum durch den Erfolg der Institute. Das muss
man starken. Wachstum kann dartber hinaus auch Sinn
machen, wenn durch das Zusammengehen von Institutio-
nen Synergien erzeugt werden. FUr sich selbst genommen ist
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Pecof. Reimund Neugebauer

Mit Reimund Neugebauer Ubernimmt
ein langjahriger Fraunhofer-Institutsleiter

das Amt des Prasidenten. Der 59-jahrige
Ingenieur und Hochschullehrer studierte
Maschinenbau an der TU Dresden und
promovierte 1984. Der Promotion folgten
eine leitende Tatigkeit in der Maschinenbau-
industrie und die Habilitation 1989. Danach
wurde Neugebauer als Hochschullehrer an
die TU Dresden berufen. 1990 tbernahm

er die Geschaftsfihrung des Instituts fur
Werkzeugmaschinen. 1992 wurde er Leiter
der neu gegriindeten Fraunhofer-Einrichtung
flr Werkzeugmaschinen und Umform-
technik in Chemnitz, die schon zwei Jahre
spater zum Fraunhofer-Institut IWU ernannt
werden konnte. Seit 1993 ist er Ordinarius
flr Werkzeugmaschinen und Umformtechnik
an der TU Chemnitz. Dort griindete er auch
das Institut fr Werkzeugmaschinen und
Produktionsprozesse IWP, dessen Direktor er
seit 2000 ist.

Reimund Neugebauer hat das Fraunhofer
IWU zu einem international flihrenden
Partner fur die Automobil- und Maschinen-
bauindustrie ausgebaut. Mit den Standor-
ten Dresden, Augsburg und Zittau wurden
die Forschungsgebiete um Mechatronik,
Medizintechnik und Leichtbauweisen
erweitert. Wichtige Impulse zur Sicherung
und Weiterentwicklung der Wertschopfung
in Deutschland lieferte Neugebauer mit dem
Schwerpunktthema »Ressourceneffiziente
Produktion«.

Prof. Neugebauer ist Mitglied zahlreicher
nationaler und internationaler wissenschaft-
licher Gesellschaften und Verbande — etwa
der Deutschen Akademie der Technikwissen-
schaften acatech sowie der Internationalen
Akademie fur Produktionstechnik CIRP. In
den Jahren 2010 /2011 war er Prasident der
Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Produk-
tionstechnik WGP. Aufserdem ist er Kurato-
riumsmitglied und Grindungsprasident des
Industrievereins Sachsen 1828 e.V.

© Jorg Lange
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Wachstum keine Zielgrofe fur eine Forschungseinrichtung.
Es ergibt sich, wenn man erfolgreich ist. Unsere Ziele sind
Exzellenz und Schlagkraftigkeit.

Wie wird sich die Fraunhofer-Gesellschaft
kiinftig intecnational aufstellen?

Fraunhofer kommt Uberhaupt nicht umhin, seine internatio-
nalen Aktivitaten fortzusetzen. Denn Wissen wird weltweit
geschaffen. Fraunhofer hat sich in den vergangenen Jahren
erfolgreich international etabliert. Inzwischen wollen einige
Staaten — etwa Brasilien — ahnliche Einrichtungen wie
Fraunhofer schaffen. Sogar der amerikanische Prasident
Barack Obama will die National Network for Manufacturing
Innovation (NNMI) nach dem Fraunhofer-Modell aufbauen.
Das ist ein unglaublicher Ritterschlag flr uns. Aber das heifst
auch, dass wir kopiert werden. Hier missen wir Strategien
entwickeln, damit Fraunhofer auch kinftig ein wichtiger
Forschungs- und Entwicklungspartner fir die deutsche
Wirtschaft bleibt und die Industrie nicht irgendwann in
Sudamerika forschen lasst.

Ihnen ist es gelungen, das Fraunhofecr-
Institut fic Weckzeugmaschinen und Umfocm-
technik IWU zu einem bedeutenden Institut
mit verschiedenen Niedeclassungen aufzu-
bauen. Was waren die Erfolgskeitecien?

Einer der wichtigsten Faktoren flr den Erfolg war die unge-
heuer hohe Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
Gerade Anfang der 1990er Jahre wollten sie aus eigener
Kraft, mit eigenem Wissen und eigenen Ideen den Anschluss
an Europa schaffen. Weitere Aspekte sind gutes Betriebs-
klima und offene Kommunikation. Zudem haben wir von
Anfang an mit grofSser dezentraler Verantwortung gearbeitet.
Das heifst, die Abteilungs- und Gruppenleiter sind fr ihre
eigene Akquise verantwortlich. Eine hohe Selbstbestimmung
ist gerade in der Forschung wichtig. Aber man darf sich

als Institutsleiter auch nicht scheuen, einzugreifen, wenn
Projekte aus dem Ruder laufen. Es muss eine Dachmarke
geben, welche die Identitat erhalt. Zum Erfolg haben auch
die grofsen Leitprojekte — mit einem Volumen von bis zu 30
Millionen Euro — beigetragen, die wir zum Teil sogar selber
initiiert haben.

Sie haben sehe feiih auf das Thema »Res-
soucceneffiziente Produktion« gesetzt.
Wacum haben Sie die Thematik aufgegrciffen?

Es gibt einige grol3e globale Herausforderungen. Zum einen
die demographische Entwicklung: Es leben immer mehr
Menschen auf der Welt und in den Industriestaaten immer
mehr altere Menschen. Daraus ergeben sich auch zwei
unterschiedliche Anforderungen fur die Wertschépfung.

Die alternde Gesellschaft bendtigt neue Produkte, wie zum
Bespiel Implantate und Prothesen. Anderseits brauchen
immer mehr Menschen auch mehr Produkte. Wenn die
Leute, in den Schwellen- und Entwicklungslandern auch nur
annahrend unseren Lebensstandard haben wollen, ist das mit
dem heutigen Ressourcen- und Energieverbrauch nicht zu
machen. Kinftig missen wir aus viel weniger, viel mehr
machen. Ein Paradigmenwechsel ist notwendig: Statt
maximaler Gewinn bei minimalen Kapitaleinsatz, muss
kinftig gelten: maximale Wertschopfung bei minimalem
Ressourcenverbrauch und gleichzeitig optimalem Gewinn.
Schaut man sich eine weitere globale Herausforderung an,
den Klimawandel, gilt sogar: Wir mUssen aus viel weniger,
viel mehr machen und das emissionsneutral. Wir haben uns
bei der »Ressourceneffizienten Produktion« aber auch mit
dem Menschen zu befassen. Die Ergonomie nimmt kinftig
einen hohen Stellenwert ein, insbesondere, wenn die
Menschen langer arbeiten werden.

Gibt es bereits erfolgreiche Beispiele?

Das Fraunhofer IWU arbeitet an einigen grofsen Projekten.

In der bundesweiten Innovationsallianz »Green Carbody
Technologies (InnoCaT)« haben sich 60 Partner zusammen-
geschlossen — darunter grof3e Autohersteller, Zulieferer, aber
auch Fraunhofer-Institute — um den Ressourcenverbrauch in
der Fahrzeugkarosserie-Fertigung deutlich zu senken. Ziel ist
es, den Material- und Energie-Einsatz um 30 beziehungswei-
se um 50 Prozent zu reduzieren. Das sind gigantische Zahlen.
Aber wir sind dabei, diese ehrgeizigen Vorgaben zu erfllen.
Ein weiteres Vorhaben ist der sachsische Spitzentechnologie-
Cluster »Energieeffiziente Produkt- und Prozessinnovationen
in der Produktionstechnik«. Durch den Einsatz von bionischen
Strukturen und Kinematiken soll der Energieverbrauch in

der Fertigung drastisch gesenkt werden. Unsere Vision ist
eine nahezu emissionsfreie Produktion. Erste Ergebnisse —
wie energieeffiziente Werkzeugmaschinen — flieSen bereits

in die Industrie ein.

Welchen Beitrag kann Fraunhofer dazu
leisten, die Wectschdpfung in Deutschland
auszubauen?

Wenn wir in Deutschland die Wertschopfung halten wollen,
mUssen unsere Produkte eine hdhere Originalitat und Qualitat
bieten als Waren, die in anderen Landern gefertigt werden.
Zudem mussen die Prozesse so gestaltet sein, dass man

die Produktion in einem Hochlohnland halten kann. Dazu
leistet Fraunhofer mit all seinen Verblnden — nicht nur dem
Fraunhofer-Verbund Produktion — einen grofen Beitrag. Ein
Beispiel: Der Verbund Informations- und Kommunikations-
technik luK tragt mit seinen Softwareentwicklungen und der
Know-how-Sicherung dazu bei, dass die deutsche Wirtschaft
wettbewerbsfahig bleibt. |



In der halbautomatischen
Anlage in Bitterfeld werden
die Membranelemente zur
Wasseraufbereitung gefer-
tigt. © LANXESS AG

Nur etwa 0,3 Prozent des globalen Wasservor-
kommens sind direkt als Trinkwasser nutzbar.
Gleichzeitig wachst die Weltbevolkerung stetig
— der Bedarf an sauberem Wasser nimmt zu.
Wasseraufbereitungs-Technologien wie die
Umkehr-Osmose sollen dazu beitragen, dass
wir zukUnftig genug zu trinken haben: Mit der
Membran-Filtrationstechnik lassen sich Stoffe
wie Salze, Pestizide, Viren und Bakterien aus
dem Wasser entfernen. Anfang 2010 hatte sich
der Spezialchemiekonzern LANXESS entschieden,
in dieses neue Geschaftsfeld einzusteigen: Bis
zum Herbst 2011sollte in Bitterfeld, dem Stand-
ort der Unternehmenstochter IAB lonenaustau-
scher GmbH, eine hochmoderne Produktions-
statte entstehen. Ein ambitioniertes Vorhaben

— es bedeutete, dass in sehr kurzer Zeit sowohl
das Produkt als auch die Produktionstechnolo-
gie konzipiert und zur Fertigungsreife gebracht
werden musste. FUr den Bereich Automatisie-
rungstechnik wollte sich das Unternehmen dazu
externe Expertise mit ins Boot holen — und wur-
de mit dem Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb
und -automatisierung IFF direkt vor Ort findig.

Viel Vorbereitungszeit hatten die Wissenschaft-
ler nicht. »Forschung und Entwicklung mussten
parallel laufen, deswegen haben wir von Anfang
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an auf Virtual Engineering gesetzt«, sagt Prof.
Dr. Ulrich Schmucker, Leiter des Geschaftsfelds
Virtual Engineering am IFF. Der Vorteil: »Wir
beginnen schon sehr frih mit Arbeiten, die bei
einer konventionellen Vorgehensweise erst am
Ende der Entwicklung stattfinden .«

Produkteigenschaften am Rechner
simuliert

Da die Membranfilterelemente — die spater in
der Produktionsanlage gefertigt werden sollten
—noch nicht existierten, analysierte ein Experten-
team der IAB GmbH und des IFF zunachst deren
Produkteigenschaften mithilfe verschiedener
Simulationen am Rechner. Das war notwendig,
um wichtige Fertigungsparameter zu ermitteln,
die spater auch bei der Konzeption der Anlage
eine Rolle spielen — etwa die Geschwindigkeit.
Anhand von virtuellen Modellen der halbauto-
matischen Anlage konnten die Wissenschaftler
anschlielend die einzelnen Prozessschritte
durchspielen und optimieren. Auch der voraus-
sichtliche Arbeitskraftebedarf lief3 sich so planen.

Die Magdeburger Forscher haben sogar eine
spezielle Methode entwickelt, die es ermdglicht,
schon anhand relativ grober CAD-Modelle mit
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Im Zeiteaffer
ZUMm neuen
Produkt

Gemeinsam mit dem Spezialchemiekonzecn
LANXESS haben Fraunhofec-Forscher in
Rekordzeit eine neue Produktionsanlage
zum Heecstellen von Umkehe-Osmose-Mem-
branelementen fir die Wassecaufbecei-
tung entwickelt und gebaut. Ducch den
Einsatz von Victual Engineecing konn-
ten Foeschung und Entwicklung pacallel
laufen.

Text: Tina Mdbius

der Steuerungsprogrammierung zu beginnen.
»Wir schlieen die reale Steuerung an das virtu-
elle Modell an. Am Bildschirm sieht man dann,
wie sich alle Teile zueinander bewegen. Der
Programmierer kann dadurch Uberprifen, ob die
Reihenfolgen richtig sind, oder Fehler- und Aus-
nahmenzustande beheben und Kollisionsprifun-
gen durchflhren, erlautert Prof. Schmucker. Bei
Bedarf bessert der Konstrukteur nach, bevor die
Maschine Uberhaupt in die Fertigung geht.

Der Einsatz von Viptual Reality
hat sich bewdhet

FUr LANXESS hat sich die Entscheidung bewahrt,
auf den Einsatz von VR zu setzen: »Virtual
Engineering wird bei uns in Zukunft sicher eine
starkere Bedeutung bekommeng, ist Jean-Marc
Vesselle, Leiter des Geschéaftsbereichs lon Ex-
change Resins, Uberzeugt. Seit Herbst 2011 wer-
den in Bitterfeld bereits die Membranelemente
gefertigt. Die Experten des IFF arbeiten schon
an der Nachfolgetechnologie: Im September soll
die vollautomatische Anlage in Betrieb gehen.
Das Investitionsvolumen fur das neue Werk

in Bitterfeld liegt bei etwa 30 Millionen Euro.
Etwas 200 neue Arbeitsplatze werden langfristig
am Standort geschaffen.« m



34 - MOBILITAT

weiter.vorn 4.12

und E

Die globale Erwarmung soll zwei Grad Celsius nicht Uber-
steigen, darauf hat sich die Weltgemeinschaft geeinigt.

Um das zu erreichen, genligt es nicht, die Kraftwerkparks
umzubauen oder die Hauser zu isolieren. Auch die Autobau-
er mUssen umdenken. Experten haben berechnet, dass die
CO,-Emissionen der PKWs bis 2050 von derzeit 150 Gramm
pro Kilometer auf rund 20 Gramm sinken sollten, damit man
die gesteckten Klimaschutzziele erreicht. Mit herkdmmlichen
Verbrennungsmotoren ist das nicht zu schaffen. Die Bundes-

regierung fordert deshalb den Einstieg in die Elektromobilitat.

Bis 2020, so ihr ehrgeiziges Ziel, sollen mindestens eine Mil-
lion Elektroautos auf deutschen Straf3en fahren. Doch bisher
ist das Interesse an batteriebetriebenen Fahrzeugen aufSerst
verhalten. Im vergangenen Jahr waren gerade einmal 4500
solcher Autos zugelassen, die meisten davon fir Demonst-
rations- oder Versuchszwecke. Umso wichtiger ist es, zu un-
tersuchen, wie der potenzielle Kunde eigentlich aussieht, der
in die neue Technologie investieren wirde. Welche Motive
treiben ihn? Ist diese Gruppe grofs genug, um die Vorgaben
zu erreichen? Und warum fehlt bisher die Nachfrage?

Mannlich, mittelalt
-mob1il

Erstkdufer von Elektroautos sind ménnlich,
zwischen 40 und 50 Jahre alt und leben auf
dem Land. Das hat eine Studie ergeben. Doch
Steomer sind nicht nue fie Privatleute,
sondecn vor allem fir Firmen interessant.

Text: Klaus Jacobs

Das Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsfor-
schung ISI in Karlsruhe besitzt flr solche Studien den nétigen
Hintergrund und Erfahrung: »Wir haben eine grof3e Da-
tenbasis, wahrscheinlich die grofste in Deutschland, sagt
Professor Martin Wietschel, der als Leiter der Geschaftsfelder
Energiewirtschaft seit vielen Jahren das Thema E-Mobilitat
untersucht. Fur die Untersuchung befragten er und sein Team
weit mehr als 1000 Personen, vor allem solche, die sich fur
Elektroautos interessieren, und zogen viele andere Fakten
heran. Heraus kam ein Profil des typischen Erstnutzers, des
»Early Adopters«: Er ist mannlich, zwischen 40 und 50 Jahre
alt und verfugt Uber ein relativ hohes Einkommen. Er Ubt ei-
nen technischen Beruf aus oder ist zumindest technisch stark
interessiert. In seiner Garage stehen mindestens zwei \Wagen,
er hat Kinder und lebt in einer landlichen Region. Zudem ist
er Individualist, der sich vom Mainstream abheben mochte.
Und er lasst sich in seinen Einschatzungen kaum beeinflus-
sen, weil er sich gut informiert glaubt.

Niedrigere Preise steigern Attraktivitdt

Diese Personengruppe ist allerdings zu klein, um das Millio-
nen-Ziel erreichen zu kdnnen. Die Fraunhofer-Experten haben
deshalb weitere mogliche Kundengruppen ausgemacht. Dazu
gehoren technisch interessierte Manner jenseits der 50, in-
klusive Ruhestandler. Aber auch Frauen, die bisher so gut wie
kein Interesse zeigten, kommen als Kunden infrage. Denn sie
sind im Allgemeinen umweltbewusster als Manner. Zunachst
mussen sich allerdings die Rahmenbedingungen andern.
Selbst die »Nationale Plattform Elektromobilitat«, ein Exper-
tengremium aus Industrie, Wissenschaft und Politik, geht nur
noch von 600 000 verkauften Autos bis 2020 aus, sofern sich
am Umfeld nichts andert. Bislang schreckt vor allem der hohe
Preis ab. Bei einem E-Auto muss man derzeit mit Mehrkos-



ten zwischen 10 000 und 20 000 Euro rechnen. »Die Preise
mussen runter,« fordert Wietschel. Der Aufschlag gegenutber
einem »Benziner« sollte nicht mehr als 3000 bis 4000 Euro
betragen. Hohere Produktionszahlen oder technologische
Fortschritte konnten die Kosten drlicken. Aber auch Subven-
tionen, wie sie schon Osterreich oder Norwegen gewahren
oder eine reduzierte City-Maut wie in London, konnten die
Nachfrage nach Stromern ankurbeln.

Zudem hemmt die geringe Reichweite der E-Mobile die Kauf-
lust. Eigentlich unverstandlich, denn im Durchschnitt fahren
die Deutschen nur 38 Kilometer pro Tag, und 80 Prozent aller
Fahrten sind kurzer als 70 Kilometer. Doch die Kaufer wollen
offenbar einen Alleskdnner, der sich zum Einkaufen und Pen-
deln ebenso eignet wie fir die lange Urlaubsfahrt. Aufserdem
misstrauen sie den Akku-Anzeigen auf dem Armaturenbrett
und furchten, plétzlich liegen zu bleiben.

Einen Ausweg bieten Plug-in-Hybride, die neben dem elektri-
schen auch einen herkdmmlichen Antrieb haben. Diese Autos
fahren zunachst mit Strom und schalten, wenn der Akku

leer ist, automatisch auf den Benzinmotor um. Professor
Wietschel vermutet, dass diese Zwitter in den kommenden
10 bis 15 Jahren das Rennen machen und 60 bis 70 Prozent
der verkauften Elektroautos ausmachen werden.

Okologisch fahcen mit geiinem Steom

Der grofte Vorteil der Elektromobilitat ist ihre Umwelt-
freundlichkeit. Allerdings kommt dieser Vorzug nur dann
zum Tragen, wenn der »getankte« Strom aus regenerativen
Energiequellen stammt. Mit dem Ublichen Strommix wurde
ein E-Auto kaum weniger Treibhausgase verursachen als

ein Diesel-Fahrzeug. Die Strom-Tankstellen sollten deshalb
griinen Strom garantieren. Doch »die Befragung hat gezeigt,
dass die Leute nicht an die Zusagen glauben, sagt Martin
Wietschel. Vielleicht spielen hier die Erfahrungen mit dem
Angebot fir den heimischen Strom eine Rolle, woflr es keine
einheitlichen Zertifikate gibt. Dass der Strom aus regenera-
tiven Quellen nicht ausreicht, um eine grofRe Autoflotte zu
bedienen, braucht niemand zu beflrchten. Die geplanten
eine Million Elektroautos wurden jahrlich nur zwei Terawatt-
stunden (TWh) verbrauchen. Im vergangenen Jahr lieferten
Wind, Sonne und Wasser bereits rund 120 TWh.

Auch wer »grune« Energie tankt, sollte sein Fahrverhalten
genauer unter die Lupe nehmen, bevor er einen Kaufver-
trag unterschreibt. Sonst muss er die 6kologischen Vorteile
moglicherweise sehr teuer erkaufen. »Ein Elektrofahrzeug
rechnet sich nur, wenn es auch fahrtg, erlautert Wietschel.
Sonst machen die niedrigen Betriebskosten die hohen
Anschaffungskosten nicht wett. Wer in Berlin wohnt und
lediglich 9000 Kilometer im Jahr fahrt, macht ein schlech-
tes Geschaft. Deshalb kommt der typische Erstnutzer aus
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dem landlichen Raum. In der Okobilanz muss man zudem
berticksichtigen, dass bei der Herstellung von Elektro-Autos
mehr Treibhausgase freigesetzt werden als bei der Fertigung
herkdmmlicher Wagen. Der Stromer schleppt also einen
6kologischen Rucksack mit sich herum. Die CO,-Bilanz ist erst
ausgeglichen, wenn man mindestens 25 000 Kilometer mit
ausschliefSlich regenerativem Strom gefahren ist. Erst danach
wird die Umwelt entlastet.

Die Erstnutzer-Studie, die das ISI im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums fur Wirtschaft und Technologie angefertigt hat,
beschaftigt sich nur mit Privatfahrzeugen. Doch schon heute
wird jeder zweite neu zugelassene Wagen gewerblich ge-
nutzt. Bei den E-Fahrzeugen konnte dieser Anteil sogar noch
deutlich hoher ausfallen. Professor Wietschel ist Uberzeugt:
»Hier wird die Musik spielen.« Denn gewerbliche Fahrzeuge
haben oftmals eine hohe jahrliche Fahrleistung und verkehren
auf Strecken, fur die die Batteriereichweite genugt. Zudem
bieten sie einen Image-Gewinn, der sich letztlich in der Un-
ternehmenskasse bemerkbar macht.

Das ISI erhebt gerade fur verschiedene Wirtschaftsegmente
Fahrdaten und berechnet, wo sich der Einsatz von Elektro-
fahrzeugen rechnen kann. Auch wenn das Modellangebot in-
zwischen weiter wachst — es wird noch etliche Jahre dauern,
bis sich die neue Technologie durchgesetzt hat.

o)) www.fraunhofer.de/audio
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Gefahrliche Stoffe wie Nitroglyzerin lassen
sich in Mikroceaktorcen schneller und sichecer
fertigen als auf heckdmmliche Act.

Text: Janine van Ackeren und Macion Hocn

|
Einbau der Mikroreaktoren in
Produktionsanlage. © Fraun: ICT
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Modulares Laborsystem
(links oben). In Mikrokana-
len lasst sich der Prozess
kontinuierlich fuhren (links
unten). Photochemie in
Mikroreaktoren (rechts
oben). Der Prozess wird
ferngesteuert (rechts un-
ten). © Fraunhofer ICT

Hochwertiges Nitroglyzerin wissen viele Patien-
ten zu schatzen: Es hilft rasch bei Schmerzen
und Engegeflhl in der Brust. Das Medikament
wird zur Vorbeugung und Behandlung von An-
gina pectoris eingesetzt. Der Wirkstoff erweitert
die Blutgefale, Arterien und Venen, senkt den
Blutdruck, entlastet so das Herz, und der akute
Schmerz lasst nach.

Nitroglyzerin ist nicht nur in sehr verdiinnter
Form als Medikament im Einsatz, sondern auch
ein gefahrlicher Sprengstoff. Es ist zum Beispiel
der Hauptbestandteil von Dynamit. Kleine
Erschitterungen reichen aus, damit Nitroglycerin
detoniert. Bei der Herstellung ist dufSerste Vor-
sicht geboten, schliefslich soll es seine Spreng-
leistung nicht im Labor entfalten. Da bei seiner
Produktion Warme entsteht, muss es langsam
gehen: Tropfen flr Tropfen wird die Ausgangs-
substanz Glyzerin in die Rihrkessel geférdert, in
denen sich die Nitriersaure befindet. Dabei gilt
hochste Vorsicht: Denn erhitzt sich das Gemisch
zu stark, kann es explodieren. Es darf nicht mehr
Warme entstehen, als sich abfuhren lasst.
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Eine Methode, um das Nitroglyzerin sicherer
und schneller zu fertigen, haben Forscher am
Fraunhofer-Institut fur Chemische Technologie
ICT in Pfinztal entwickelt: einen Mikroreaktor-
Prozess, der fur diese Reaktion mafsgeschneidert
ist. Der Grund fur die hohere Sicherheit liegt

in den winzigen Reaktorvolumina, denn es
entsteht beispielsweise weniger Warme. Zudem
ist die Oberflache der kleinen Reaktoren im
Verhaltnis zum Volumen sehr grof — das System
lasst sich daher Uberaus gut kihlen.

Der Mikroreaktor arbeitet
kontinuierlich

Ein weiterer Vorteil: Der kleine Reaktor stellt
den Gefahrstoff um ein Vielfaches schneller her.
Denn im Gegensatz zum Ruhrkessel, der gefullt
wird und in dem dann langsam die Reaktion
ablauft, arbeitet der Mikroreaktor kontinuierlich:
Durch winzige Kandle fliel3en die Ausgangs-
stoffe in die Reaktionskammer, wo sie einige
Sekunden lang miteinander reagieren. Das
entstandene Produkt enthalt allerdings noch

Verunreinigungen, die entfernt werden mussen.
Dazu stromt das Rohprodukt durch weitere
Kanale in einen zweiten Mikroreaktor, wo es
aufbereitet und gewaschen wird.

»Es ist bisher einmalig, dass Mikroreaktoren

in einem Prozess sowohl fir die Synthese

eines Stoffs, als auch flr seine anschliellende
Aufarbeitung eingesetzt werden, sagt Dr.
Stefan LObbecke, stellvertretender Hauptab-
teilungsleiter am ICT. Der Mikroreaktorprozess
wird bereits erfolgreich in vielen industriellen
Branchen angewendet: neben der Herstellung
von Explosivstoffen und Medikamenten auch fir
Farbstoffe, Polymere, Tenside, Klebstoffe oder

in der Agrochemie. Die Technologie eignet sich
besonders fir hochwertige, kleinvolumige Pro-
dukte, bei deren Produktion klassische Verfahren
an ihre Grenzen stofsen.

Je nach Bedarf passen die Forscher die Reakto-
ren an die von ihren Industriepartnern ge-
wiunschte Reaktion an. Sie haben viele Fragestel-
lungen zu klaren: Wie grof$ durfen die Kanale



sein, damit die Warme noch gut abgefihrt
werden kann? Wo sollten sie Hindernisse in die
Kanale einbauen, um die Flissigkeiten gut zu
durchmischen, damit die Reaktion wie vorgese-
hen ablauft? Ein weiterer wichtiger Parameter ist
die Geschwindigkeit, mit der die FlUssigkeiten
durch die Kanale strémen: Sie mussen genu-
gend Zeit haben, um miteinander reagieren

zu kénnen. AulSerdem soll die Reaktion sofort
beendet werden, sobald das Produkt entstanden
ist, da sonst zu viele unerwiinschte Nebenpro-
dukte entstehen.

Weniger Fehlstellen in Polymecen
fiec organische Leuchtdioden

»Es sind mehrere, oft brenzlige Reaktionsschrit-
te notwendig, bis das Ergebnis vorliegt. Wir
kénnen mit den Mikroreaktoren eine kosten-
gunstige und sichere Technologie anbieten.

Ein weiterer Vorteil: Die Mikroreaktoren lassen
sich ohne grofSe Umbauten in automatisierte
Prozesse integrieren, freut sich Lobbecke. Zum
Beispiel bei der Herstellung von Polymeren fir

OLEDs. OLEDs sind organische Leuchtdioden,
die vor allem fir Displays und Bildschirme
verwendet werden. Die Polymere, aus denen
sie bestehen, leuchten farbig. Bei ihrer Synthe-
se entstehen jedoch leicht Fehlstellen, die den
Polymeren einen Teil ihrer Leuchtkraft nehmen.
»Uber eine genaue Prozessfiihrung kénnen wir
die Zahl dieser Fehlstellen minimieren«, sagt
Stefan LObbecke.

Dazu haben die Forscher die Reaktion zunachst
genau analysiert: Wann bilden sich die Fehlstel-
len aus? Wie schnell muss der Prozess laufen?
»Viele Reaktionsvorschriften, die man von den
grofsen Prozessen, den Batch-Prozessen, her
kennt, entpuppen sich als ungeeignet fur Mikro-
reaktoren. Die Ausgangsstoffe brauchen oftmals
nicht stundenlang zu kochen — es reichen ein
paar Sekundeng, erganzt der Forscher. Durch
das lange Kochen kénnen sich die Produkte wie-
der zersetzen oder ungewUnschte Stoffe bilden.

Um einen Mikroreaktor fir eine neue Reaktion
zu entwickeln und zu optimieren, sehen die
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Passive Mischstrukturen intens
den Massentransport. © Fra

Forscher sich die laufende Reaktion an, sie
schauen in den Reaktor hinein. Hilfsmittel sind
verschiedene Analyse-Verfahren: Einige,
beispielsweise spektroskopische Methoden,
verraten ihnen, welche Stoffe im Mikroreaktor
entstehen — und damit auch, wie sie die
Ausbeute des gewunschten Produkts gezielt
erhéhen konnen und Nebenprodukte nach
Maoglichkeit gar nicht erst entstehen lassen.
Andere Verfahren wie die Kalorimetrie geben
den Wissenschaftlern Informationen Uber die
Warme, die sich bei der Reaktion entwickelt.
Diese Messmethode verrat ihnen, wie schnell
und vollstandig die Reaktion ablduft. Sie gibt
auch Hinweise darauf, wie die Prozessbedin-
gungen gewahlt werden mussen, um die
Reaktion auf sichere Art ablaufen zu lassen.

Die Experten haben die chemischen Reaktionen
dieser kleinen Mengen gut im Griff und steuern
sie nach Bedarf. Sie verandern die Prozessbedin-
gungen, bis sie die idealen Parameter flr das
gewunschte Produkt, zum Beispiel ein Herzmit-
tel, gefunden haben. m



40 - INFORMATIONSTECHNOLOGIE

weiter.vorn 4.12

Schnellepr zum
Keebsmedikament

Keebseckrankungen nehmen immer noch zu. Eine neue
Bildanalyse-Software kann nun die Medikamenten-

entwicklung beschleunigen.

Text: Boris HanBler

Im Jahr 2008 erkrankten in Deutschland laut
der Gesellschaft der epidemiologischen Krebs-
register und dem Robert-Koch-Institut 469

800 Menschen neu an Krebs. Etwa jeder vierte
Todesfall war durch Krebs bedingt. Fur das
Jahr 2012 erwarten die Wissenschaftler sogar
486 000 Neuerkrankungen — trotz besserer
Behandlungsmethoden. Der Grund: Die Men-
schen leben immer langer, und mit dem Alter
steigt die Anfalligkeit fir Krebs. Die Suche nach
effizienten Wirkstoffen hat in der medizinischen
Forschung daher hochste Prioritat. Das Fraun-
hofer-Institut fir Angewandte Informations-
technik FIT in Sankt Augustin entwickelt der-
zeit eine Software, die das Testen wirksamer
Substanzen beschleunigen dirfte.

Krebs entsteht, weil sich Zellen unkontrolliert
vermehren. Die korpereigenen Regulationsme-
chanismen, die normalerweise das Zellwachs-
tum kontrollieren, funktionieren nicht mehr.
Gleichzeitig laufen die Mechanismen, welche
die Teilung und das Wachstum der Zellen be-
schleunigen, auf Hochtouren — allerdings nicht
in allen Phasen, welche die Zellteilung durch-
lauft. In den einzelnen Phasen sind die Prozesse
‘mal angeschaltet und ‘mal abgeschaltet.

Bei der Entwicklung neuer Medikamente fur
die Krebstherapie setzen Forscher bildgebende
Verfahren ein. Dabei werden die betroffenen
Zellen einer Wirksubstanz ausgesetzt. Die
Wissenschaftler beobachten dann, wie sich
die Zellteilung verandert. »Bei traditionellen

Ansatzen konnten Forscher aber immer nur eine
Art Schnappschuss des Versuchs machen, sagt
der Biologe Andreas Pippow, der am FIT das
Softwareprojekt betreut. Man »fror« sozusagen
die Zellen zu einer bestimmten Zeit ein. Nur er-
fahrt man dabei nicht, wie sich dieselben Zellen
vor der Aufnahme verhalten haben oder nach
diesem Zeitpunkt weiterentwickelt hatten. Sie
haben keine nachvollziehbare Geschichte. Dieses
Problem soll das relativ neue »Live Cell Imaging«
— eine Methode der »High Content Analysis
(HCA)« — zumindest teilweise 10sen.

Die neue Bildanalyse-Software
identifiziert einzelne Zellen

Bei jenem Verfahren kann man Zellen wahrend
ihrer Teilung »live« beobachten. Eine Software
veranlasst regelmafSig Aufnahmen lebender
Zellen Uber den gesamten Entwicklungszyklus
hinweg. Die Forscher kénnen die Morphologie
der Zellen und ihr Verhalten zu den vorherge-
henden und nachfolgenden Aufnahmen in
Bezug setzen. Doch auch dieses Verfahren hat
seine Grenzen: Es gibt zwar Software-Losungen,
die einzelne Bilder auswerten, die Analyse der
gesamten Versuchsreihe war bislang allerdings
eine Herausforderung. Die Programme erstellen
von sich aus keine Historie — das mussen die
Forscher selbst tun. Sie studieren Zeitraffer-
aufnahmen, notieren sich die Zeitpunkte der
Zellteilungsphase und vergleichen sie mit de-
nen aus anderen Versuchsreihen. Ein Vergleich
dieser Zeitpunkte ist wichtig, damit man genau
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Mithilfe der Software ldsst sich zum
Beispiel die Teilung von Hela-Zellen
erkennen. Das Bild zeigt eine Fluorenz-
Aufnahme der Zellen. © Thomas
Deerinck, NCMIR/SPL/Agentur Focus

weils, wie und wann ein Wirkstoff die Zell-
teilung beeinflusst.

Die Bildanalyse-Software ZETA, die am FIT
entwickelt wird, identifiziert die einzelnen Zellen
und folgt ihnen. So kann sie feststellen, wie
sich zum Beispiel die Grofe der Zelle im Laufe
der Zeit verandert und wann eine neue Phase
der Zellteilung eingetreten ist. Zudem soll ZETA
bald in der Lage sein, eine Art genealogischen
Stammbaum zu erstellen: Daraus lasst sich
ablesen, ob einer fehlerhaften Zellteilung bereits
ein ungewohnliches Verhalten der Mutterzelle
vorausgegangen ist. ZETA bringt somit die Zeit-
punkte eines Ereignisses mit dem Stammbaum
der Zelle und der Konzentration des Wirkstoffs
statistisch in Verbindung — solche Vergleichsda-
ten sind bei der Suche nach wirksamen Substan-
zen sehr wertvoll.

Der Bedarf fur neue Wirkstoffe ist grofs. Die
meisten Krebspatienten mussen nach wie vor
mit Chemotherapie behandelt werden. Die
Medikamente daflir — die Zytostatika — sind
zwar sehr wirksam, da sie die Zellteilung und
damit auch das Tumorwachstum stdren. Doch
sie verursachen haufig starke Nebenwirkungen,
zum Beispiel Haarausfall, Ubelkeit, schwere
Schleimhautentziindungen oder eine drastische
Verminderung der Blutzellen. »Das Problem ist,
dass Zytostatika nicht spezifisch gegen Krebszel-
len vorgehen, sondern auch gesunde Zellen
angreifen, sagt Pippow. »Aufserdem wirken
sie bei bestimmten Krebsarten kaum oder
Uberhaupt nicht«. Forscher arbeiten deshalb
schon seit Jahren an innovativen Medikamen-
ten, welche die Tumorzellen gezielter als bis-
her angreifen und so die Nebenwirkungen
verringern kénnen.

Dabei wird ZETA kinftig helfen. Das System

ist fur die Forscher einfach zu bedienen. Ein
Benutzer trainiert zunachst die Software, damit
sie Zellen und Phasen eindeutig zuordnen kann.
Dabei markiert er auf einzelnen Aufnahmen typi-
sche Bereiche — ein bestimmter Hintergrundbe-
reich, eine typische Zelle, eine charakteristische
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Phase. »Bei einer klassischen Software Uberlegen
sich die Programmierer vorab, anhand welcher
Merkmale das Programm die Zellen unterschei-
den soll, etwa Kontrastwerte oder Formeng,
sagt Pippow. »Anschliefend mussen sie die
Software nach und nach verfeinern.

ZETA hingegen ist lernfahig. Das Programm
ermittelt mit Hilfe der markierten Beispiele
verschiedene Parameter und wendet sie Uber
ein statistisches Verfahren auf die kompletten
Bilder und schlielich den ganzen Datensatz an.
Der Nutzer sieht sofort das Ergebnis. Werden
Zellen oder Phasenzustande nicht korrekt
erkannt, kann er die Software durch weitere
Beispiele trainieren. Diese »Lernfahigkeit« hat
den grof3en Vorteil, dass auch viele andere Zell-
typen problemlos erkannt werden, ohne dass
Programmierer eingreifen mussen.

Daten von meheecen hundect
Gigabyte schnell auswecten

Die Bildmengen, die ZETA flr die Medikamen-
tenentwicklung bewaltigen muss, sind gewaltig.
Bei typischen Versuchsreihen fallen mitunter
Daten von mehreren hundert Gigabyte an. Eine
Parallelisierung der Prozessoren gewahrleistet
jedoch eine schnelle Auswertung. Dank ZETA
konnen die Forscher somit schneller als bisher
herausfinden, mit welcher Substanz und Kon-
zentration sie auf dem richtigen Weg sind.

Die Medikamentenforschung ist Ubrigens nicht
der erste Einsatz fur ZETA: Die Basis-Bildanaly-
sesoftware gibt es schon seit etwa 15 Jahren.
Die Fraunhofer-Forscher entwickelten sie in
dieser Zeit bestandig weiter und passten sie je
nach Projektpartner an unterschiedliche Bedurf-
nisse an. ZETA erwies sich dabei als sehr flexibel.
Vor ihrem aktuellen Einsatz in der Medikamen-
tenentwicklung etwa wurde das Programm als
Monitoring-Tool fir die Messung der Pollenbe-
lastung in der Umwelt eingesetzt. ZETA verglich
in Aufnahmen von Luftproben die Anzahl ver-
schiedener Pollen — eine Art Frihwarnsystem
fur Allergiker.



42 - INFORMATIONSTECHNOLOGIE

Maschine mit
Kopierschutz

650 Milliarden US-Dollar pro Jahr — so hoch
wird weltweit der Schaden durch die illegale
Nachahmung von Produkten geschatzt. Immer
haufiger ist der deutsche Maschinenbau von
Produktpiraterie betroffen. Der Verband Deut-
scher Maschinen- und Anlagenbauer VDMA
beziffert die Verluste in der eigenen Branche auf
7,9 Milliarden Euro jahrlich — ein Zuwachs um
24 Prozent im Vergleich zur vorherigen Umfrage
im Jahr 2010. Etwa zwei Drittel aller Unterneh-
men werden durch Produktpiraterie belastet, vor
allem Hersteller von Textilmaschinen, Kompres-
soren und Anlagen fur die Kunststoffverarbei-
tung. Produktfalschungen sind damit langst
nicht mehr nur ein Thema fur Rolex-Uhren oder
Robbie-Williams-CDs.

»Die meisten Unternehmen wissen gar nicht,
wie leicht ihre Produkte kopiert werden kon-
nen, sagt Bartol Filipovic, Leiter der Abteilung
fUr Produktschutz an der Fraunhofer-Einrichtung
fir Angewandte und Integrierte Sicherheit
AISEC in Garching bei Mdnchen. Das AISEC
berat Unternehmen, wie sie ihre Produkte und
IT-Dienstleistungen schiitzen kdnnen gegen
Angriffe und Plagiatsversuche. Gefalscht wird
im Maschinenbau alles — vom Gehdusedesign
bis zur Bedienungsanleitung. Und vor allem die
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»inneren Werte«: elektronische Schaltungen
und Software, welche der Maschine erst ihre
unverwechselbaren Eigenschaften verleihen.
Eingebettete Systeme, die zum Messen, Steuern,
Regeln und zur Signalverarbeitung dienen, sind
deshalb ein bevorzugtes Ziel fir Angriffe von
Falschern. Die Nachahmer haben es erschre-
ckend leicht, denn nur 18 Prozent der VDMA-
Unternehmen sichern diese sensiblen Bauteile
ihrer Anlagen. Immerhin: Bei der Produktkenn-
zeichnung gibt es Fortschritte. 40 Prozent der
Firmen markieren ihre Produkte sichtbar oder
unsichtbar, um Falschungen besser entlarven
zu kénnen. Das erfordert allerdings Know-how
beim Kunden — das dieser selten hat.

Aufbau der Hacdware und
Schaltplédne werden analysiecrt

Das Wissen der Falscher ist dagegen enorm ge-
stiegen. Doch meist machen sich die Produktpi-
raten die Hande gar nicht mehr selbst schmut-
zig. Es gibt Dienstleister wie die kanadische
Firma Chipworks, die den Job fir wenig Geld
innerhalb weniger Wochen erledigen — offiziell
natlrlich als legale Wettbewerberbeobachtung.
Die Dienstleister bieten »Reverse Engineering«
an. Dabei spielen sie den Entwicklungsprozess

in umgekehrter Reihenfolge nach. Im ersten
Schritt — dem Product Teardown — analysieren
sie den Aufbau der Hardware und fertigen
Schaltplane des Originalprodukts an. Dann lesen
sie die Software aus und rekonstruieren daraus
die Steuerung und die Funktionen der Maschine
—und damit das Kern-Know-how des Herstel-
lers. Rechtlich gesehen ist Reverse Engineering
nicht strafbar. Erst wenn damit tatsachlich ein
gefélschtes Produkt in Umlauf gebracht wird,
kénnen die Strafverfolgungsbehdérden eingreifen
— falls der Geschadigte das mochte. Doch laut
VDMA-Studie tun 44 Prozent der betroffenen
Unternehmen nach der Entdeckung nichts, ver-
mutlich, weil sie sich keinen Vorteil von einem
langen Verfahren versprechen.

Die wichtigste Aufgabe des AISEC ist neben der
Forschung die Aufklarung. Denn leider reagieren
viele Firmen erst, wenn das Kind bereits in den
Brunnen gefallen ist, das heifst, wenn Falschun-
gen der eigenen Produkte aufgetaucht sind. Der
Nachbau lasst sich dann nicht mehr verhindern,
man kann aber das Originalprodukt so markie-
ren, dass es sich eindeutig von der Falschung
unterscheidet. Sicherheitskritische Ersatzteile
etwa in der Luftfahrtindustrie werden mit Holo-
grammen gekennzeichnet, die nicht kopierbar



sind. Oder man baut eine Art elektronischen
Fingerabdruck in die Schaltkreise ein, der sich
nicht verandern lasst. Doch trotz aller Vorsichts-
mafsnahmen: Einen Nachbau verhindert das
nicht, und auch der Handel Iasst sich damit nur
stoppen, wenn Zoll, Handler und Kunden von
der Markierung wissen — und wenn sie die tech-
nischen Maglichkeiten haben, diese auszulesen.
Weil das haufig nicht der Fall ist, sollten Unter-
nehmen schon friiher, namlich bereits bei der
Entwicklung einer neuen Produktgeneration, an
die Falschungssicherheit denken und geeigne-
te Schutzmechanismen tief in der Hardware
verankern. Im gunstigsten Fall nimmt der Kunde
bereits in der Entwicklungsphase flr eine neue
Produktgeneration mit dem Produktschutz-
Team am AISEC Kontakt auf. Die Entwickler des
Klienten zeigen den geplanten Hardwareaufbau,
Schaltplane und Software — absolute Diskretion
ist da naturlich Pflicht. Die AISEC-Forscher ana-
lysieren diese Informationen auf Schwachstellen
hin und geben Empfehlungen dazu, wie man
das Produkt sicherer machen kann.

Eine Moglichkeit ist es, Kryptochips einzubauen,
welche die Daten in der Maschine verschlusseln.
Sie erzeugen den Schlussel aus den Laufzeiten
elektrischer Signale auf dem Mikrochip. Bei
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einem anderen Chip — sogar aus derselben
Produktion — sind die Laufzeiten etwas anders,
und der Schlussel lasst sich nicht nutzen. Eine
weitere Option besteht darin, das Steuerungs-
programm fest in der Hardware zu verdrahten.
Diese eigens entworfenen Chips machen es dem
Angreifer sehr schwer, die Software auszulesen
und in einem kopierten Produkt auf Standard-
chips laufen zu lassen.

Gezielte technische MaBnahmen
schitzen vor Nachahmung

Eine Analyse und die Entwicklung entsprechen-
der technischer SchutzmafSnahmen als Teil des
Produktentwicklungszyklus sind aus Sicht des
Unternehmens sinnvoller und kostenglinstiger.
Die Kosten variieren je nach Umfang der Analyse
und je nach Ausmafs der Schutzverfahren. Fir
das Unternehmen lohne sich das auf jeden Fall,
sagt Bartol Filipovic: »Unsere Dienstleistung ist
viel billiger als die durch Produktpiraterie entste-
henden Kosten.«

Ziel der Beratung durch das AISEC ist es, dem
Unternehmen einen mdglichst grofsen Zeitvorteil
zu verschaffen. Wenigstens funf bis zehn Jahre
Ruhe vor Produktfalschern haben Kunden, wenn
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Forscher entwickeln tech-
nische Schutzmafnahmen.
© Volker Steger

sie die AISEC-Empfehlungen umsetzen. Diese
Zeitspanne ist mindestens notig, um die teuren
Investitionen zu schltzen. Anders als bei Kon-
sumgutern, etwa Handys, veraltet das techno-
logische Know-how bei Investitionsgutern, zum
Beispiel Maschinen, nicht so schnell. Fur einen
Falscher kann es sich also durchaus auszahlen,
eine Maschine zu kopieren, die bereits seit funf
Jahren auf dem Markt ist. Bei ungeschutzten
Produkten gelingt das fast immer. Sind die Wa-
ren dagegen mit den neuesten Schutzvorkeh-
rungen ausgerustet, beifsen die Falscher so lan-
ge auf Granit, dass sich fur sie dieser Aufwand
nicht mehr lohnt. Bartol Filipovic: »Mir ist kein
Fall bekannt, wo unsere SchutzmafSnahmen
schon einmal erfolgreich umgangen wurden.«

Ein weiterer interessanter Befund aus der
aktuellen VDMA-Studie zeigt: 72 Prozent der
befragten Unternehmen sind von Produktfal-
schungen aus China betroffen, das mit weitem
Abstand das Land Nummer eins beim Herstellen
von illegalen Kopien darstellt. Allerdings ist die
Bedeutung Chinas erstmals seit 2003 riicklau-
fig. Stark zugelegt haben dagegen Plagiate aus
Deutschland: Gut ein Viertel der deutschen
Firmen leidet unter Falschungen von heimi-
schen Konkurrenten. m
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Autonome

Ecntehelfep

Forscher arbeiten an einem
Sensorensystem fir Traktoren
oder Mahdrescher. Es kdnnte die
Basis fir autonomes Fahren auf
dem Acker schaffen.

Text: Boris HanBler

Der Jager safs an einem frihen Sommerabend
vor zwei Jahren auf einem Getreidefeld im
Altenburger Land auf seinem Hochsitz, als es
passierte: Ein 52 Jahre alter Landwirt erntete
gerade Getreide und rammte dabei mit seinem
Mahdrescher den drei Meter hohen Sitz — der
Jager fiel herunter und schlug auf dem Fahr-
zeug auf. Er musste mit gebrochenen Rippen
ins Krankenhaus.

Unfalle auf dem Feld sind in der Landwirtschaft
keine Seltenheit — Traktoren und Mahdrescher
fahren regelmafig gegen Strommasten oder
Baume. Die UnglUcksursache ist oft mensch-
liches Fehlverhalten, haufig ausgeldst durch
Hektik unter Zeitdruck, so die Erfahrung der
Landwirtschaftlichen Sozialversicherung. »Die
Fahrer missen stets mehrere Sachen gleichzei-
tig im Auge behaltenk, bestatigt Bernhard Rub,
Sprecher der Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen. »Das ist ein Grund, warum bei Land-
wirten automatische Lenksysteme sehr beliebt
sind — die Fahrer werden vom Lenken entlastet
und kénnen sich auf die eigentliche Arbeit der
Maschinen konzentrieren«. AufSerdem werde
dadurch die Nachtarbeit erleichtert.
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Allerdings lassen sich mit den bisherigen Fahr-
assistenzsystemen nur begrenzt Unfalle vermei-
den. Dank GPS kénnen sich die Traktoren zwar
auf dem Feld gut orientieren. »Aber in den Kar-
ten sind nicht alle Hindernisse berucksichtigt,
sagt Rainer Worst vom Fraunhofer-Institut fur
Intelligente Analyse- und Informationssysteme
IAIS in Sankt Augustin. »Auf dem Feld begegnet
man Tieren, Leute kénnen ihren Schrott entsorgt
haben, und nicht zuletzt sind die GPS-Karten
nicht fehlerfrei.« Die IAIS-Forscher arbeiten in
dem EU-Projekt »Quad-AV« (Ambient Awareness
for Autonomous Agricultural Vehicles) daran,
den Fahrer auch von der Ausschau nach solchen
unerwarteten Hindernissen zu entlasten — und
damit den Grundstein flir autonome Fahrzeuge
auf dem Feld zu legen. Das Bundesministerium
fUr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (BMELV) fordert die Kooperation bis Ende
2012 im Kontext des EU-Forschungsnetzwerks
»ERA-NET ICT-Agri.

Ein Problem ist es, dass die Hindernisse zum
Beispiel auf einem Maisfeld hinter Halmen
versteckt sein kdnnen. »Die bisherigen Systeme
mit ihren optischen Verfahren sind flr auto-

nomes Fahren auf dem Feld ungeeignet, sagt
Worst. Die Wissenschaftler kombinieren deshalb
in Quad-AV vier unterschiedliche Sensoren:
3D-Laserscanner (LADAR), Radar, Stereokamera
und Infrarotkamera. Die beteiligten Forschungs-
Partner — neben dem IAIS das Danische Techno-
logische Institut in Odense, IRSTEA im franzosi-
schen Aubiéere sowie die italienische Universitat
Salento — bringen jeweils Erfahrungen mit einem
der Sensoren mit. Die Fraunhofer-Forscher sind
Experten fur die LADAR-Technik.

»Wir haben den Laserscanner erstmals beim
RoboCup Rescue 2004 eingesetzt«, sagt Rainer
Worst. In dem internationalen Wettbewerb soll-
ten Roboter ein Katastrophenszenario erkunden
und Verletzte ausfindig machen. Der Laserscan-
ner erzeugte eine Karte von dem Gebaude, der
Roboter markierte darauf die Position der Ver-
letzten. Bei Quad-AV soll der Scanner Hindernis-
se auf dem Feld erkennen. Die Herausforderung
dabei ist die Echtzeiterfassung der Umgebung.
Dabei fallen grofRe Datenmengen an. Auf dem
Acker missen die Hindernisse sofort lokalisiert
werden und das System muss schnell reagieren
— etwa anhalten oder das Objekt umfahren.



Den 3D-Laserscanner kombinieren die Forscher
vor allem mit den Bildern der Stereokamera.
Zunachst erfasst das System die Reflektionen
der Laserstrahlen. Aus diesen Informationen
entsteht ein dreidimensionales Bild der Umge-
bung, wenn auch mit geringer Auflésung. Die
Stereokamera nimmt dieselbe Szene in hoher
Auflésung auf. Am Ende werden beide Bilder
Ubereinander gelegt und so die Nachteile beider
Verfahren aufgehoben: Der Scanner alleine kann
Objekte nur identifizieren, wenn es sich um
klare geometrische Formen handelt. Die Kamera
hingegen hat eine kirzere Reichweite und ist
starker von den Lichtbedingungen abhangig.

Seine Starke zeigt der Laserscanner auch bei der
Erfassung des Terrains. Die Punktwolken kénnen
Erhebungen und Vertiefungen auf dem Feld
hervorheben. Steuert zum Beispiel der Traktor
auf so eine Gefahrenstelle zu, drosselt das
System seine Geschwindigkeit. Bei verdeckten
Hindernissen setzen die Forscher schlief3lich auf
den Radar. Er hat eine Reichweite von hundert
Metern, allerdings ist die Auflésung der Bilder
noch geringer als beim Laserscanner. Die Infra-
rotkameras sollen vor allem Tiere ausmachen.
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lhre Korpertemperatur ist héher als die Um-
gebungstemperatur, im Infrarotlicht waren
sie deutlich erkennbar.

Ecste Tests sind ecfolgt -
jetzt geht es ums »fine tuning«

Ziel von Quad-AV ist es, alle Sensoren optimal
zu nutzen. Die Wissenschaftler hatten bereits
ein Fahrzeug auf Versuchsfeldern in Danemark
im Einsatz. Mit den gewonnen Daten arbei-

tet das Team nun am »fine tuning«. Ein paar
Verbesserungen konnte die IAIS-Gruppe bereits
umsetzen: Beim Feldversuch nahm der Laser
noch 360-Grad-Bilder auf. »Das Verfahren kostet
viel Zeit, dabei ist es gar nicht notwendig,«

sagt Rainer Worst. »Es reicht, wenn der Laser
Aufnahmen von dem Bereich in Fahrtrichtung
macht«. Die Forscher mussen einen Kompro-
miss finden zwischen hoher Bildauflésung und
schnellem Datenvolumen. Nicht zuletzt soll das
gesamte System am Ende wirtschaftlich sein.
»Wir kénnten leistungsstdrkere Sensoren einset-
zen. Dann wdrde die Technik aber mehr kosten
als das Fahrzeug — fir Landwirte ware dies nicht
attraktivg, weils Worst.
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Besser als GPS: Eine neue
Technik schitzt den Land-
wirt vor unvorhersehbaren
Hindernissen bei der Ernte.
© MEV

An dem Projekt beteiligt sich auch der deutsche
Landtechnikkonzern Claas — er stellt neben sei-
nem Know-how ein Versuchsfeld zur Verfugung.
Fir das Unternehmen ist es ein Schritt in eine
neue Richtung bei der Entwicklung von Fahr-
zeugsystemen. »Wir betreiben viel Aufwand,
um immer mehr Leistung aus den Fahrzeugen
herauszuholenk, sagt Hans-Peter Grothaus von
Claas. »Doch irgendwann stofden wir an unsere
Grenzen — wir mussen uns in Zukunft mehr auf
den gesamten Prozess konzentrieren.« Hier lasst
sich noch einiges verbessern.

Ein Beispiel: Hat ein Mahdrescher einen vollen
Getreidetank, aber der Traktor mit Anhanger
steht noch nicht zum Entladen bereit, geht viel
Zeit verloren. In Zukunft sollen diese Prozes-

se besser aufeinander abgestimmt sein. So
konnte etwa der Landwirt einen Mahdrescher
bedienen, wahrend sich die anderen Fahrzeuge
selbststandig nach ihm ausrichten. »Daflr muss
es allerdings Systeme geben, die herstelleriiber-
greifend funktionieren — sonst kénnten mitunter
nicht alle Fahrzeuge eingebunden werdeng, sagt
Grothaus. »Das Forschungsprojekt kann dafur
die Vorarbeit leisten.« M
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Die Guten ins Topfchen,
die Schlechten ...

Wie wicd dec Wein in diesem Jahe?
Wesentlich fiic den Geschmack ist
neben wittecungsbedingten Fakto-
cen dec Prozess in der Kellecei.
In einer Winzeceigenossenschaft
in Baden-Wicttemberg wacht jetzt
eine optische Sortieranlage Uber
die Qualitéat der Trauben.

Text: Isolde Rdtzer

Nur aus den besten Trauben entsteht ein
guter Tropfen. Daflr werden sie sorgfaltig
sortiert. © plainpicture

Weinlese 2011 bei den Weingartnern Clee-
bronn-Guglingen eG: Die angelieferten Trauben
kommen in die Abbeermaschine, die Fruch-

te, Blatter und Stangel voneinander trennt

und dann die Beeren auf einem Forderband
vereinzelt. Dabei passieren sie ein Sortiermodul,
das aus dem Fraunhofer-Institut fir Optronik,
Systemtechnik und Bildauswertung 0SB in
Karlsruhe stammt. Eine Zeilenkamera erfasst
die Beeren auf dem Band, der angeschlossene
Rechner wertet das Bild in Millisekunden aus
und steuert gezielt eine Batterie pneumatischer
Dusen. Blatter, Insekten und unreife Beeren
werden mithilfe der Druckluft entfernt. Die
ISOB-Forscher haben gemeinsam mit dem auf
Getranketechnologie und Weinkellereitechnik
spezialisierten Ingenieurbiro Waidelich, der
Firma Armbruster-Kelterei-Technologie GmbH
und der Forschungsanstalt fur Weinbau und
Kellereitechnik in Geisenheim einen Prototypen
entwickelt, durch den sich Weintrauben optimal
verwerten lassen. Spater soll daraus eine serien-
reife Sortieranlage entstehen.

»Im vergangenem Herbst testeten die Winzer
unser System, sagt Dr. Kai-Uwe Vieth, der

am I0SB an der automatischen Sortierung

von Schittgltern arbeitet. Damit die Qualitat
stimmt, wird das System vorher eingelernt:

Es erkennt Essigbeeren, Schimmel, Stangel,
Kamme, Blattchen, Insekten und sogar den
unterschiedlichen Reifegrad der Trauben. Form
und Farbe des »gut-« und des »schlecht-Anteils«
spielen eine wichtige Rolle, da die Sortierung
Uberwiegend nach Farben erfolgt. Gelerntes
wird gespeichert und muss nur den jeweiligen
Rebsorten angepasst werden. Beim Sortenwech-
sel lassen sich innerhalb von 15 Minuten die
neuen Parameter nachlernen. Im vergangenen
Jahr wurden so schnell und sicher Viognier, Ries-
ling, WeilSburgunder, Lemberger, Trollinger und
Cabernet-Dorsa verarbeitet, Kellermeister und
Kooperationspartner beurteilten die Sortierer-
gebnisse mit »sehr gut«.

Mehe als finf Tonnen werden
pco Stunde gepreift

Der Experte weif3, dass die Anlage noch grof3es
Potenzial birgt: Bisher konnte sie funf Tonnen
Trauben pro Stunde verarbeiten, kinftig soll
ein Durchsatz von etwa acht bis zehn Tonnen

erzielt werden. »Das Sortiersystem hilft dabei,
Fremdkorper zu entfernen und die Qualitat zu
steigern. Die Winzer kdnnen die Weinstdcke
ohne Selektion vollstandig abernten, da die
optische Sortieranlage die Beeren zuverlassig
durchmustert. So lassen sich aus dem Lesegut
verschiedene Qualitatsstufen trennen und die
Premiumchargen ausbauen, ist Projektpartner
Gunter Waidelich uberzeugt.

»Bei der Entwickelung hilft uns die Zusam-
menarbeit mit der Winzereigenossenschaft
Weingartner Cleebronn-Guglingen eG enorm
weiter, die sogar mit dem Titel »Entdeckung des
Jahres« 2012 vom Gault & Millau WeinGuide
geehrt wurde, erlautert Vieth. Eine besonde-

re Herausforderung ist es, dass man bei der
Weinlese nur saisonal arbeitet. »Das bedeutet,
dass Anderungswiinsche sofort umgesetzt wer-
den mussen, sonst dauert es bis zur nachsten
Saison. Das hat bisher sehr gut funktioniert,
freut sich der Experte. In diesem Jahr erhoffen
sich die Forscher durch die Laborergebnisse der
Forschungsanstalt Geisenheim zusatzlich verlass-
liche Werte, mit deren Hilfe Hard- und Software
weiter angepasst werden sollen. H



Kooperation
mit Cacnot

Fraunhofer-Forscher und die Experten aus den
franzésischen Carnot-Instituten werden auch
kinftig eng zusammenarbeiten. Binationale
Forscherteams kooperieren jetzt in neun neuen
Projekten aus den Bereichen Mikroelektronik,
Materialwissenschaften, Lebenswissenschaften,
Energie und Informations- und Kommunikati-
onstechnik. Im Projekt NextGenPack beispiels-
weise entwickeln Experten vom Fraunhofer-ins-
titut fUr Verfahrenstechnik und Verpackung IVV
in Freising zusammen mit dem Carnot-Institut
3BCAR aus Montpellier eine neue Generation
von Verpackungen flr Frischeprodukte: Die
Folien werden nicht nur aus erneuerbaren
Ressourcen hergestellt, sie sind auch biologisch
abbaubar und wirken antibakteriell.

Bereits seit vier Jahren arbeiten Wissenschaftler
und Ingenieure von Fraunhofer und Carnot

eng zusammen. Ziel ist dabei die Entwicklung
marktfahiger Produkte. »Im nachsten Schritt
wird es darum gehen, dass wir in dem gemein-
samen Forderprogramm langfristige strategische
Partnerschaften auf den Weg bringen, erklart
Volker Tippmann von der Fraunhofer-For-
schungsplanung.

Hochleistungs-
rechnen

Um die Position Europas im globalen Wettbe-
werb zu verbessern, haben sich hochkaratige In-
dustrieunternehmen und Forschungseinrichtun-
gen zusammengeschlossen. Gemeinsam wollen
sie eine »Europaische Technologie-Plattform fir
Hochleistungsrechnen« — European Technology
Platform for High Performance Computing, kurz
ETPAHTP — schaffen.

Mit Hochleistungsrechnen, High Performance
Computing (HPC), lassen sich extrem komplexe
Prozesse modellieren, optimale Designs oder
wissenschaftliche Analysen gewinnen. Die
Methode wird dazu benutzt, um Vorhersagen
Uber das Wetter oder Klimaveranderungen zu
machen, sichere und energieeffiziente Fahr-
zeuge oder neue Materialien zu entwickeln.
Verschiedene Systeme, die Hard- und Software
kombinieren, sind bereits auf dem Markt. Die
meisten stammen aus den USA oder Asien.

Derzeit arbeiten die Forscher an der nachsten
Generation von noch schnelleren und leistungs-
fahigeren Systemen. Um Europa im internatio-
nalen Rennen voran zu bringen, haben sich jetzt
mehr als ein Dutzend namhafter Unternehmen
und Forschungseinrichtungen — darunter auch
Fraunhofer — vereint, eine ETP4HTP-Strategie
erarbeitet und die HPC-Gemeinschaft in Europa
zur Zusammenarbeit aufgerufen. Fur die Ent-
wicklung der neuen Technologien sind im nachs-
ten Europadischen Foérderprogramm Horizon
2020 Fordermittel vorgesehen.
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Jahe der
Wissenschaft

Gemeinsam saubern sie Wasser mithilfe von
Diamanten, entwickeln neue Legierungen, erar-
beiten Recyclingkonzepte zur Riickgewinnung
von Seltenen Erden und betreiben ein mobiles
Diagnose-Labor fur HIV und Tuberkulose — be-
reits heute kooperieren Fraunhofer-Forscher in
zahlreichen Projekten mit Wissenschaftlern und
Ingenieuren aus Sudafrika.

In Zukunft wollen die Experten noch enger
zusammenarbeiten. Bei der Eroffnungsveran-
staltung des Deutsch-Sudafrikanischen Jahrs
der Wissenschaft in Kapstadt, bei der auch
Bundesforschungsministerin Annette Schavan
und ihre stidafrikanische Amtskollegin Naledir
Pandor zugegen waren, stellten zahlreiche
Fraunhofer-Institute ihre Projekte vor. »Mehr

als zehn unserer Institute sind in Stdafrika aktiv
oder haben starkes Interesse daran, sich dort zu
engagieren, erklart Dr. Eckhart Bierdumpel von
der Abteilung International Business Develop-
ment. »Das Land Sudafrika bietet eine phantasti-
sche Infrastruktur, verfugt Uber hochqualifizierte
Forscher und gilt dazu noch dazu als Turoffner
fUr den Stden des Kontinents.«
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Daten frei nutzen

Informationen sind der Rohstoff des 21. Jahrchunderts.

Doch 6ffentliche Daten

sind meist schwer zug&nglich. Das beginnen Fraunhofer-Focschee zu andecn, indem
sie in Berlin und bald bundesweit einen zentralen und freien Zugang mit Poctalen

fir offene Daten schaffen.

Text: Chris Lower

SERLIN

OPEN
ATA

Auf einen Klick alles im Blick. Wissen, was in der
Stadt lduft, wo es Probleme gibt, wie man sich
selbst in die stadtische Entwicklung einbringen
kann oder gar erkennen, was eine Geschafts-
idee sein kénnte. Offentliche Verwaltungen
verfligen Uber enorme Mengen wichtiger, nicht-
personenbezogener Daten und Informationen,
aus denen sich all das herauslesen lasst. Doch
meist behalten die Behdrden diesen Schatz fir
sich, auch, weil er in Papierform vorliegt — oft
in wenig strukturierten Dokumenten. Zudem
sind die Informationsportale der Verwaltungen
meist Einzellésungen, die Prozesse dahinter
kaum standardisiert. »Eine Stadt kann ledig-
lich dann intelligent sein, wenn sie Uber sich
Bescheid weifs. Und das geht nur, wenn Daten
und Informationen zuganglich sind«, sagt Pro-
fessorin Ina Schieferdecker, Leiterin des Kompe-
tenzzentrums MOTION des Fraunhofer-Instituts
fur Offene Kommunikationssysteme FOKUS in
Berlin, »Doch das Offnen und Bereitstellen von
Datenbestanden in moderner maschineninter-
pretierbarer Form ist fur viele Verwaltungen
Neuland.«

Daher hat das FOKUS aufbauend auf seiner Ber-
liner Open-Data-Strategie flr den Senat gemein-
sam mit BerlinOnline ein Konzept entwickelt,
durch das Daten Dritter Uber eine einheitliche
Oberflache und nach Kategorien strukturiert
zuganglich werden. Nachdem die Forscher

den Status quo, das Potenzial, organisatorische
Prozesse und rechtliche Rahmenbedingungen
analysiert sowie eine technische Architektur

fur die Open-Data-Plattform entwickelt hatten,
ging das Berliner Portal (www.daten.berlin.de)
im September des vergangenen Jahres online.

Damit war es eine der ersten Anlaufstellen, vor
allem fUr offene Verwaltungsdaten und Anwen-
dungen in Deutschland. Demnachst lauft die
digitale Zentrale fUr Wissenswertes rund um die
Stadt im Regelbetrieb und ist ein Schaufenster
fur die hierzulande noch nicht sehr ausgeprag-
te Open-Data-Bewegung, die weltweit daran
arbeitet, offentliche Verwaltungsdaten und
Informationen weiterer Akteure, zum Beispiel
von Organisationen oder aus der Forschung, frei
zuganglich zu machen.

Vertrauenswicdiger Zugang zu
6ffentlichen Daten

In Berlin stehen inzwischen mehr als 100 Da-
tensatze in 20 Kategorien fir Recherchen und
App-Entwickler bereit. Darunter graphisch auf-
bereitete Statistiken zu Einwohnerentwicklung
und Arbeitslosenzahlen, politische Protokolle
und Beschlusse, Haushaltsplanungen, 6ffentliche
Ausschreibungen sowie aktuelle Umweltdaten.
Aber auch Praktisches fur den Alltag gibt es —
etwa mietbare Veranstaltungsraume, freie Kita-
Platze, aktuelle Fahrzeiten des OPNV, Radrouten
oder Angaben Uber die Badegewasserqualitat.
Alle Informationen lassen sich leicht finden,
werden maschinenlesbar und offen lizenziert
bereitgestellt. Schieferdecker: »Das erméglicht
Unternehmen, Organisationen und Blrgern
einen vertrauenswurdigen Zugriff auf 6ffentliche
Daten und bietet deren effiziente Bereitstellung,
Analyse und Weiterverarbeitung in Diensten und
Applikationen.«

Eine solche Applikation ist beispielsweise der
Ozon Sonar, der visuell den aktuellen Ozon-



be open
be data

be berlin

wert fUr Berlin angibt und vor einer zu hohen
Belastung warnt. Oder »wheelmap.org, eine
Online-Karte fur rollstuhlgerechte Orte, die
standig erweitert und aktualisiert wird. Denn
jeder kann Uber das Portal oder eine kostenlose
iPhone-App barrierefreie Wege finden, eintragen
und verandern.

Vertreten auf dem Berliner Portal ist auch
OpenStreetMap, ein geradezu prototypisches
Projekt fir den Gedanken offener Daten: Ziel
ist es, eine freie Weltkarte zu erschaffen, indem
Zutrager Daten Uber Strafsen, Eisenbahnen,
Flisse, Walder, Hauser und alles andere, was
auf Karten zu sehen ist, erheben. Damit hat die
offene Plattform alle Rechte daran. Jeder kann
Informationen aus OpenStreetMap lizenzkos-
tenfrei einsetzen und beliebig weiterverarbeiten.
Das ist zum Beispiel fUr Start-up-Unternehmen
interessant, die neue Location-based Services
anbieten wollen. Sie kédnnen die Informationen
nutzen, und brauchen nicht gleich die hohen
Nutzungsgeblhren kommerzieller Geodatenan-
bieter bezahlen.

Blirgerbeteiligung, Transparenz
und Wictschaftsférderung

AufSerdem werden so Blrger direkt beteiligt, die
selbst Daten beisteuern, was der Open Data-
Ansatz ausdricklich winscht. Auf der Berliner
Plattform kann Uberdies jeder Vorschlage flr
Apps oder Datensatze machen, die aufge-
nommen werden sollten. Davon profitieren

die Behorden: Sie konnen ihre Datenqualitat
verbessern, indem Burger sie auf Fehler oder
Licken hinweisen.
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»Beteiligung der Burger, Transparenz, Wirt-
schaftsforderung und Effizienz der Verwaltung
sind unsere Ziele«, sagt Jens Klessmann. Der
Fraunhofer-Forscher des Kompetenzzentrums
»Electronic Government and Applications« leitet
im Auftrag des Bundesinnenministeriums das
Projekt Open-Government-Data Deutschland.
Was in Berlin gegllckt ist, soll nun auch auf
nationaler Ebene realisiert werden. Mehr noch:
Das nationale Projekt mochte langfristig einen
einheitlichen Zugang zu Daten aus rund

12 000 Kommunen, 16 Bundeslandern und den
Bundesministerien bieten.

Die Technik

Flr das offene Berliner Datenportal wird eine Mehrschichtenarchitektur verwen-

det, um sowohl eine optimale Bedienung, als auch technische Nachhaltigkeit

und Interoperabilitat zu sichern. Den Kern bildet die Infrastrukturschicht, die die

Bereitstellung und Weiterverarbeitung der stadtrelevanten Daten ermoglicht.
Die etablierte Software CKAN (Comprehensive Knowledge Archive Network)
der Open Knowledge Foundation erfasst und verwaltet die eigentlichen Da-
tensatze. Das Metadatenschema wurde von FOKUS entwickelt und basiert auf
dem Datenaustauschformat JSON (JavaScript Object Notation). Gemeinsam mit
den Partnern vom Berliner Open-Data-Portal will FOKUS weitere ausgewahlte

offene Datenbestande bereitstellen und die nétigen Werkzeuge fiir die Nutzung
entwickeln. In dem europaischen Projekt »Open Cities« arbeiten die Fraunhofer-

Forscher zudem an einer Datenplattform fir europaische Metropolen wie
Amsterdam oder Barcelona. Kontakt Uber:

8% opendatadfokus.fraunhofer. de
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»Technisch lasst sich das realisieren. Die grofSte
Aufgabe hier ist es derzeit, Mechanismen flr
die reibungslose Ubertragung bereits existie-
render Datensatzbeschreibungen zu entwi-
ckelng, sagt Klessmann. Knifflig ist es, die
Akteure aller féderalen Ebenen zusammen zu
fuhren und juristische Fallstricke auszuschlie-
Ben. Denn nur wenn man sich auf ein einheit-
liches Metadatenschema fur die Beschreibung
der Datensatze und einfache Lizenzbedingun-
gen flr deren Nutzung einigt, wird der Zugang
wirklich offen sein.

Das Bundesministerium des Innern veroffentlich-
te daher Anfang August eine Studie zu Open
Government Data, die von den Berliner Fraun-
hofer-Forschern erarbeitet wurde. Sie wird als
Basis fur den Prototyp einer nationalen offenen
Plattform dienen, der dann ein Jahr lang erprobt
werden soll. Relevant ist so eine Losung auch
fur die Wirtschaft: »Man kann Unternehmen mit
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Geld subventionieren oder mit qualitativ hoch-
wertigen Informationenc, erklart Klessmann.
Vorbild ist das Berliner Modell, bei dem die
maschinell verarbeitbaren Daten Uberwiegend
unter freier Lizenz genutzt werden kénnen, um
Informationsportale, Smartphone-Anwendun-
gen oder Online-Services mit aktuellen Daten zu
versorgen. Denn die sind der neue Treibstoff der
Wirtschaft, Verwaltung und Politik.

»Ob Umwelt-, Versorgungs-, Geo- oder andere
Daten: der Open-Data-Ansatz ist meines Erach-
tens der richtige Weg, wenn man die wichtigste
Ressource des 21. Jahrhunderts — die Informa-
tion — erschlieffen und die Wissensgesellschaft
weiterentwickeln will, sagt FOKUS-Institutslei-
ter Professor Radu Popescu-Zeletin. Sein Appell:
»Diesen Schritt schafft niemand im Alleingang.
Verwaltung, Wirtschaft und Gesellschaft missen
zusammenkommen, um die Potenziale der
Daten zu 6ffnen.« W

Integration der Berliner IuK-Institute

Die Fraunhofer-Institute FIRST, FOKUS und den Berliner Teil des ISST haben sich zum 1. Juli 2012 zusam-
mengeschlossen. Ziel der Integration ist es, das Angebot in der Informations- und Kommunikationstech-
nik-Forschung weiter zu profilieren und auszubauen.

Unter Federfiihrung von Prof. Dr. Radu Popescu-Zeletin, Leiter des Fraunhofer-Instituts fur Offene Kom-
munikationssysteme FOKUS wurde ein Konzept fur Strukturen und Arbeitsfelder des neuen luK-Instituts
erarbeitet. Im neuen Institut sind etwa 300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter tétig, die in Zukunft alle
unter dem Namen FOKUS agieren.

Die inhaltliche Planung basiert auf dem Leitthema »Smart Cities«. Denn die Stadt der Zukunft benétigt
ganzheitliche luK-Ldsungen, sei es fir Mobilitat, eHealth, &ffentliche Sicherheit, eGovernment oder
Energie. Um Know-how und Kompetenzen zu nutzen, werden die an den Instituten bestehenden
Forschungseinheiten weitergefihrt, in Form von elf Kompetenzzentren. Das integrierte Institut setzt wei-
terhin auf eine internationale Ausrichtung und interkulturelle Offenheit — bei Mitarbeitern wie in den Pro-
jekten. Die enge Anbindung an die Fakultat fur Elektrotechnik und Informatik der Technischen Universitat
Berlin soll erhalten und gestarkt werden, mit einer Professur im Fachgebiet »Offene verteilte Systemex.




Die Rappenecker Hutte besteht seit dem 17. Jahrhundert.
Sie hat keinen Anschluss an das 6ffentliche Stromnetz,
wird aber seit 1987 mit Strom aus erneuerbaren Energie-
quellen versorgt. © Fraunhofer
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Jubildum: 25 Jahre Solarstrom
fir Rappenecker Hiitte

Das Fraunhofer-Institut fUr Solare Energie-
systeme ISE hat bereits vor 25 Jahren auf der
Rappenecker Hitte im Schwarzwald eine Photo-
voltaik-Hybridanlage installiert. Seither deckt der
Waldgasthof durch die Sonne einen Grofteil
seines Strombedarfs.

Die Solaranlage nutzen die Freiburger ISE-
Wissenschaftler auch als Forschungsstation fir
netzferne Energieversorgungssysteme. In den
vergangenen Jahren wurde die Anlage sukzes-
sive weiter ausgebaut: 1990 kam ein Windrad
hinzu, 2003 installierten die Forscher eine
Brennstoffzelle. So konnte der Einsatz des Die-
selgenerators immer weiter reduziert werden.
Zum Jubildum stellt die Firma FutureE 2012 eine
neue Brennstoffzelle mit 4 kW samt Peripherie

kostenlos zur Verfigung. Mit einem Wirkungs-
grad von 55 Prozent ist das Brennstoffzellensys-
tem erheblich effizienter als ein Dieselgenerator,
der maximal 15 Prozent erreicht. Der Generator
bleibt als Notreserve in der Anlage.

Heute wird der Jahresstromverbrauch von

4000 kWh der Rappenecker Hutte zu etwa

65 Prozent von der Photovoltaik gedeckt. Der
Windkraftanteil betragt circa 10 Prozent und der
Brennstoffzellen-Anteil etwa 25 Prozent. Interes-
sierte Wanderer und Mountainbiker konnen das
Zusammenspiel von Photovoltaikanlage, Wind-
kraftanlage und Brennstoffzelle in »glasernen«
Technikrdumen mit Erlduterungstafeln kennen-
lernen. In den Wintermonaten ist der Gasthof
geschlossen.

Preis flr Nachwuchswissenschaftler

Flr seine Forschungen im Bereich Biome-
chanik erhalt Oliver Rohrle, Juniorprofessor

des Exzellenzclusters Simulation Technology
(SimTech), einen »ERC Starting Grant« des Euro-
paischen Forschungsrates. Rohrle entwickelt am
Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und
Automatisierung IPA in Stuttgart im Rahmen des
ATTRACT-Programms ein virtuelles orthopadi-
sches Labor um spezielle Bewegungsablaufe von
beinamputierten Menschen zu simulieren.

Mit Hilfe der Ergebnisse des ERC und der
Attract-Gruppe konnen kunftig bessere Beinpro-
thesen hergestellt werden. Die kommenden funf
Jahre férdert der ERC die Weiterentwicklung
seiner Anwendungen mit mehr als 1,6 Millio-
nen Euro. »Der ERC Starting Grant ist eine tolle
Bestatigung meiner Forschungsarbeitenc, freut
sich Rohrle. »Die Fordergelder helfen mir, meine
Biomechanik-Gruppe auch langfristig hervorra-
gend aufstellen zu kénnen.«

Fraunhofer auf Messen

Oktober

23. - 25. Oktober

Parts2clean, Stuttgart

Leitmesse fur industrielle Teile- und
Oberflachenreinigung

23. - 27. Oktober
Euroblech, Hannover
Internationale Messe flr Blechbearbeitung

November

06. — 08. November
VISION, Stuttgart
Weltleitmesse der Bildverarbeitung

13.-16. November

electronica, Miinchen

Weltleitmesse fur Elektronische Komponenten,
Systeme und Anwendungen

14.—17. November
MEDICA, Dusseldorf
Weltforum der Medizin

22.-24. November

denkmal, Leipzig

Europaische Messe flr Denkmalpflege,
Restaurierung und Altbausanierung

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

Franziska Kowalewski
Susanne Pichotta
Welf Zoller

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

Top

Dein oder nicht dein? Bei der Beantworctung
diesec Frage setzt dec FuBball-Weltvecband FIFA
kiinftig auf Technikunterstitzung via GoalRef und
Hawk-Eye. Die beiden Systeme werden bei der FIFA
Klub-Weltmeistecschaft und beim Confedecations

Beim iBall sind zwischen
der Blase und der daufReren
Kunstlederhiille elektrische
Spulen integriert, die das
Antennensystem im Tor

aktivieren. © Select

Oleg Blochin war fassungslos. Minutenlang tobte der ukraini-
sche Nationaltrainer am Spielfeldrand. Beschwerte sich beim
vierten Offiziellen. Schimpfte. Gestikulierte wild. Vergebens.
Das klare Tor des Fuf3ball-EM-Gastgebers 2012 im entschei-
denden Vorrundenspiel gegen England zahlte nicht. In der
62. Minute hatte der britische Schlussmann Joe Hart einen
Schuss von Marco Devic in Richtung eigenes Tor abgefélscht.
Verteidiger John Terry rettete fir den geschlagenen Keeper
und schlug den Ball aus dem Tor — allerdings erst deutlich
hinter der Linie. Doch das sah der Torrichter nicht — Schieds-
richter Viktor Kassai liels das Spiel weiterlaufen. Die Ukraine,
die gegen Grofsbritannien gewinnen musste, schied mit einer
0:1-Niederlage gegen England aus dem Turnier aus. Nach der
Begegnung meinte Trainer Blochin enttauscht: »Sie haben
uns ein Tor gestohlen.«

Solche Fehlentscheidungen soll es kiinftig nicht mehr geben.
Der Fufsball-Weltverband FIFA setzt auf Technikunterstiitzung
fUr die Schiedsrichter, damit man entscheiden kann, ob ein
FulSball mit vollem Umfang die Torlinie Gberquert hat oder

Cup eingesetzt.

Text: Birgit Niesing

nicht. Das fur Regelfragen zustandige International Football
Association Board (IFAB) sprach sich in seiner Sitzung am 5.
Juli fir zwei Torlinientechnologien aus: GoalRef, das intelli-
gente Tor, und das kamerabasierte Hawk-Eye.

Das von Forschern des Fraunhofer-Instituts flr Integrierte
Schaltungen IS in Erlangen entwickelte GoalRef setzt auf
Magnetfeld-Technologie. »Die Technik funktioniert ahnlich
wie der Diebstahlschutz im Kaufhaus«, erklart René Dunkler,
Sprecher des GoalRef-Projekts, das System. Zehn Antennen,
hinter Pfosten und Querlatte liegend, erzeugen und Uber-
wachen ein schwach magnetisches Feld. Sobald sich der
Ball der Torlinie nahert, wird dieses Feld von diinnen Spulen
im FulRball beeinflusst. Ein externer Prozessor stellt anhand
der Antennensignale eindeutig fest, ob das Leder die Torlinie
mit vollem Umfang Uberschritten hat oder nicht. »Man kann
sich GoalRef als einen unsichtbaren Vorhang vorstellen, der
hinter Querlatte und Torlinie gespannt ist. Sobald der Ball
diesen »Vorhang« komplett passiert, wird ein Tor erkannt,
sagt Ingmar Bretz, Projektleiter von GoalRef. Diese Infor-



mation sendet das System automatisch Uber verschlisselte
Funksignale in Echtzeit an die Schiedsrichter, deren Spezi-
alarmbanduhren das Ereignis visuell und mittels Vibration
anzeigen. Der grofse Vorteil von GoalRef: Es lasst sich ein-
fach installieren und arbeitet sehr robust. Nachdem die
Tore mit der Technologie ausgestattet sind, kalibriert sich
das System selbst.

»In den Tests und den Testspielen haben wir den Ball unse-
res langjahrigen Entwicklungspartners, des danischen Her-
stellers Select, verwendet, informiert René Dunkler. In das
Spielgerat sind zwischen der Blase und der aufSeren Kunst-
lederhtlle drei elektrische Spulen integriert, die das Anten-
nensystem im Tor aktivieren. Peter Knap, CEO von Select:
»Die Herausforderung war es, einen Ball zu entwickeln,
der sogar einem Schuss von Ronaldo standhalt und gleich-
zeitig mit dem intelligenten Tor kommuniziert.« Der iBall
ist auch unter dem Namen Derbystar erhaltlich. Kinftig
kénnen Spielballe weiterer Hersteller mit GoalRef-Technik
ausgerlstet werden.

Die FIFA hatte sich vor mehr als einem Jahr dafr entschie-
den, den maglichen Einsatz von technischen Hilfsmitteln
untersuchen zu lassen. Grund hierflr waren einige Fehlent-
scheidungen — unter anderem bei der WM 2010 mit dem
fUr England nicht gegebenen Tor im Spiel gegen Deutsch-
land. Zundchst wurden acht Torlinientechnologie-Systeme
im November und Dezember 2011 im Auftrag des Interna-
tional Football Association Board getestet. Die Bewertungs-
kriterien erstellte die Eidgendssische Materialprifungs- und
Forschungsanstalt (EMPA). Auf der Basis dieses Kriterienka-
talogs konnten sich nur zwei Verfahren flr die nachste Test-
phase qualifizieren — neben GoalRef auch das aus England
stammende Hawk-Eye.

Dieses System wird bereits im Tennis eingesetzt. Bei der
kamerabasierten Technologie sind mehrere Hochgeschwin-
digkeitskameras auf das Spielgeschehen in der Nahe der
Tore gerichtet. Ein Computer ermittelt mithilfe geometrischer
Berechnungen die genaue Position des Balls und sendet bei
einem Tor ein Signal auf die Armbanduhr des Schiedsrichters.

In der zweiten Prufphase haben die unabhangigen Tester
der EMPA im Labor, in Feldtests, im Training und bei Live-
Profispielen die beiden Systeme gepruft. Insgesamt wurden
jeweils mehrere tausend Torschisse ausgewertet, um die
Zuverlassigkeit zu beurteilen und zu prifen, ob die Schieds-
richter auch sekundenschnell die Benachrichtigung erhalten.
Diese umfangreichen Untersuchungen haben beide Systeme
erfolgreich bestanden.

Es ist geplant, die beiden Torlinien-Technologien bereits bei
der Klub-Weltmeisterschaft in Japan 2012 und beim Con-
federations Cup 2013 in Brasilien einzusetzen. Auch bei der
nachsten Weltmeisterschaft in Brasilien soll die Torlinientech-
nologie genutzt werden.
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GoalRef erkennt, ob der Ball die Torlinie mit
vollem Umfang Uberquert hat. © Fraunhofer IS

Doch wie geht es in der Bundesliga, der englischen Pre-
mier League oder der spanischen Primera Divisién weiter?
Die verschiedenen Ligen kédnnen nun entscheiden, ob sie
kiinftig GoalRef, Hawk-Eye, Torrichter oder keine zusatzliche
Unterstltzung nutzen wollen. Der DFB und die Deutsche-
Fulball-Liga setzen auf Technikunterstitzung. »Wir sind uns
mit unseren Schiedsrichtern einig, dass wir, anders als die
UEFA, nicht die Torrichter einflhren werden«, betonte DFB-
Prasident Wolfgang Niersbach. Insbesondere die deutschen
Referees begrifSen die Technikunterstiitzung: »Das wird
einen enormen Druck von den Schiedsrichtern nehmenc,
sagte Herbert Fandel, der Vorsitzende der Schiedsrichter-
Kommission des DFB.

Die Torlinientechnik wird bereits voraussichtlich in der kom-
menden Saison (2013/14) in deutschen Stadien eingesetzt.
Dann brauchen sich Fufsball-Trainer aber auch die Fans nicht
mehr Uber falsche Torentscheidungen argern. |
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Blitzschnell identifizieren neue
hochempfindliche Réntgendetektoren
Inhaltsstoffe in Abfall, Wasser
oder Bdden. Fraunhofer-Forscher
haben gemeinsam mit der Ketek
GmbH einen mobilen Silizium-
Deiftdetektor entwickelt.

Text: Andceas Beuthner

Der Ketek Silizium-
Driftdetektor ist mit einem
Auswertechip des EMFT
verbunden. © Ketek

Mit Rontgenblick
sphnell epkannt

»
W B g R

Grline Flaschenhalse, braune Glassplitter, kaput-
te Marmeladenglaser — mehrere Tonnen Scher-
ben in allen Farben und Grof3en schiebt das

Forderband stindlich durch die Recyclinganlage.

Sekundenschnell erkennt ein Detektor die che-
mischen Bestandteile und schon lassen sich die
Glasscherben nach ihren Inhaltsstoffen — etwa
Titan, Blei, Zink und Zirkonium — aussortieren.

Moglich wird die blitzschnelle Analyse durch
hochempfindliche Rontgendetektoren, wie sie
Wissenschaftler der Fraunhofer- Einrichtung

fir Modulare Festkorper-Technologien EMFT

in Minchen gemeinsam mit der Ketek GmbH
entwickeln. Die modernen Rontgendetektoren
erfassen die chemischen Elemente anhand ihrer
charakteristischen Fluoreszenzstrahlung und
wandeln diese in ein elektronisches — und damit

weiter verarbeitbares — Digitalsignal um. Fur
dieses Kunststuck ist nicht einmal ein hochge-
ristetes Messlabor notwendig: »Der Silizium-
Driftdetektor lasst sich auch in einem handlichen
Gerat von der Grof3e einer Akkubohrmaschine
unterbringen, sagt Dr. Lars Nebrich, Projektlei-
ter im Bereich Strahlungssensoren des EMFT.

Dec Mikecochip erfasst das Strah-
lungsecho von fast jedem Element

Klein, schnell und mit einer Auflésung von weni-
gen Elektronenvolt sollen die Halbleiterdetekto-
ren mit dem speziellen Auslesechip sein. So steht
es im Pflichtenheft des Mlnchner Unterneh-
mens Ketek, einem Hersteller hochempfindlicher
Strahlungsdetektoren. Zusammen mit Ketek-Ent-
wicklern arbeiten EMFT-Wissenschaftler an einer



zukunftsweisenden Ldsung, wie sich komplexe
Messungen auf Basis eines kompakten Silizium-
Driftdetektors (SDD) zuverlassig realisieren
lassen. Dabei erfasst ein hochempfindlicher Mik-
rochip nach der Anregung mit Rontgenstrahlen
in wenigen Mikrosekunden das Strahlungsecho
von nahezu jedem chemischen Element.

Der Messvorgang beruht auf einer Rontgen-
fluoreszenzanalyse, die ohne Rasterelektronen-
mikroskop mit Vakuumkammer und aufwandi-
ger Stickstoff-Kuhlung auskommt. Die Experten
setzen auf ein verbessertes Chipdesign. Die
Halbleiterchips lassen sich auf einem normalen
Siliziumwafer mit Ublichen Halbleiterprozessen
in einem Reinraum herstellen. Die Vorteile der
mikroelektronischen Lésung: Sie ermdglicht eine
kostengunstige Fertigung der Bauteile sowie
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Glasscherben lassen sich
mithilfe des neuen Ront-
gendetektors in rasanter
Geschwindigkeit nach
ihren Inhaltsstoffen sortie-
ren. © plainpicture

einen geringeren Kuhlaufwand im Messbetrieb.
Der Silizium-Driftdetektor kommt mit einem
thermoelektrischen Kihlelement aus, um bei ei-
ner Arbeitstemperatur von -35 °Celsius optimale
Messergebnisse zu erzielen.

Im Inneren des mikroelektronischen Bauteils sind
mehrerer Funktionen auf engstem Raum integ-
riert, wobei die Raumladungszone in der Diode
besonders angeordnet ist. Dort treffen wah-
rend eines Messvorgangs die vom bestrahlten
Material zurlickgeworfenen Réntgenquanten
ein. Der Photonenverband wird in Ladungstra-
gerpaare getrennt, die sehr schnell zur Anode
beziehungsweise Kathode »driften«. Bis zu zehn
Millionen Photonen je Sekunde registriert der
SSD-Chip. Das reicht aus, um beispielsweise
Materialanalysen an Férderbandern mit Band-
geschwindigkeiten von bis zu vier Metern pro
Sekunde durchzufuhren.

Mehr Leistungskraft zum schnellen Photonen-
zéhlen schopft der SDD-Réntgendetektor aus
seiner Flache. Wahrend noch vor finf Jahren der
Detektionsbereich auf 10 bis 15 Quadratmilli-
meter beschrankt war, erreichen die aktuellen
Ketek-Detektoren bereits eine Flache von 100
Quadratmillimeter. Die grofsere Detektorflache
erfasst mehr Photonen und steigert die Mess-
geschwindigkeit. Die Komponenten werden
mit kurzen Schaltungswegen in eine Keramik
eingelassen und hermetisch in einem Gehause
abgeschlossen, so dass weder Staub noch Kon-
denswasser die Auswertung beeintrachtigt.

Die spezielle Transistorcsteuktue
ist dec Clou

Das eigentliche Geheimnis des hochemp-
findlichen Detektors steckt in einer speziellen
Transistorstruktur mit einem Sperrschicht-Feld-
effekttransistor (JFET). Der Transistortyp hat ge-
genuber den herkémmlichen Metall-Oxid-Feld-
effekttransistoren einen grofRen Vorteil: »Dieser
rauscharme Sperrschicht-Feldeffektransistor

ist die erste sehr ladungsempfindliche Vorver-
starkerstufe und wird sehr nahe am SDD-Chip
angebracht, damit das Signal vor verfalschenden
FremdeinflUssen geschutzt ist«, betont Nebrich.
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Mit den Ergebnissen ihrer Forschungsarbeiten
haben die EMFT-Wissenschaftler den Grundstein
flr eine ganze Reihe von Detektoren auf Silizi-
umbasis geschaffen. Vor allem verbesserten sich
die Leistungsdaten der Flachendetektoren so
weit, dass sie auch aufSerhalb des Labors fur die
Vor-Ort-Analyse in Frage kommen. »Grundsatz-
lich lassen sich alle Elemente zwischen Beryllium
und etwa Cadmium sehr gut an Ort und Stelle
detektieren«, sagt Nebrich. Ein paar Einschran-
kungen gibt es bei sehr leichten Elementen wie
Wasserstoff oder Helium: In diesem Fall wird
die Rontgenstrahlung absorbiert, bevor sie die
Detektorflache erreicht. Alle anderen Stoffe wie
Metalle, Farbpigmente oder auch Uran hinter-
lassen ihre Spektralspuren auf der sensitiven
Detektoroberflache.

Vielféltige Anwendungen fir den
hochempflindlichen Detektor

Nicht nur in Recycling-Anlagen sorgen Silizium-
Driftdetektoren fir die schnelle Analyse von
Wertstoffen, auch beim Echtheitsnachweis von
Kunstobjekten oder in der Umweltanalytik kon-
nen die kleinen Tausendsassas wertvolle Hilfe
leisten. Die Forscher arbeiten bereits an einem
Detektor, der Feinstaub erkennt. Die digitale
Verarbeitung der Detektorsignale ermdglicht es,
die Ergebnisse gleich per Funk oder Datenka-
bel an die zustandige Uberwachsungsstelle zu
Ubermitteln — bisher gelangen die feinen Partikel
in stationare Filteranlagen, die in regelmaf3igen
Abstanden von einem Mitarbeiter eingesammelt
und ins Labor transportiert werden.

Weitere Anwendungsgebiete konnen der Berg-
bau, die geologische Mineralforschung oder
die Prozesskontrolle in der Metallverarbeitung
sein. Die hochemfindlichen Réntgendetektoren
sind zudem fUr den Verbraucherschutz und

die Qualitatssicherung von Nahrungsmitteln
interessant. »Wir glauben, dass es einen grofsen
Wachstumsmarkt fir die neue Messtechnik
gibt, sagt Nebrich. |

‘)) www.fraunhofer.de/audio
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Kompakte Leistungsmodule
fues Elektroauto

Im Jahe 2020 sollen auf Deutschlands StcaBen eine Million
Elektroautos untecwegs sein. Zehn Untecnehmen und Fore-
schungseincichtungen acbeiten im Projekt »Ultrakompaktes
Leistungs-Modul hdochster Zuverldssigkeit - UltiMo« Seite an
Seite daran, dieses ehrgeizige Ziel der Bundescegiecung
umzusetzen. Mit dabei: dcei Fraunhofer-Institute.

Text: Katja Liecs

Sich fortzubewegen, gehért zu den Grundbedurfnissen

der Menschen. Damit wir uns jedoch auch kinftig Mobili-
tat leisten konnen, sind umweltfreundliche, effiziente und
bezahlbare Alternativen zum klassischen Verbrennungsmotor
gefragt. In Deutschland fahren zurzeit etwa 3500 E-Fahr-
zeuge, bis zum Jahr 2020 sollen es eine Million sein und bis
2030 sogar sechs Millionen. Deutschland will Leitmarkt und
Leitanbieter in der Elektromobilitat werden. So lautet die
Vorgabe der Bundesregierung. Das Projekt »Ultrakompaktes
Leistungs-Modul hochster Zuverlassigkeit« tragt dazu bei,
dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen. Sieben Unternehmen aus
der Elektronik- und Automobilindustrie arbeiten eng mit den
Fraunhofer-Instituten fur Siliziumtechnologie ISIT in Itzehoe,
fur Zuverlassigkeit und Mikrointegration 1ZM in Berlin sowie
fur Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 11SB

in Erlangen zusammen, um effizientere leistungselektroni-
sche Antriebselektroniken fir Hybrid- und Elektrofahrzeuge

Neuartiges Modulkonzept

fur doppelseitige Modulkih-
lung unter Silber-Sintertech-
nologie. © Fraunhofer IISB

zu erforschen. Bis Juni 2013 entwickeln sie ein kunftiges
Modulkonzept, das es ermdglicht, Leistungsmodule deutlich
kompakter und flacher als heute (blich zu realisieren. Die
Wissenschaftler testen neue Materialien und entwickeln
eine auferst effektive beidseitige Kihlung der Bauelemente.
Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
unterstutzt »UltiMox.

Energie spacen mit neuer
Leistungselektronik

Die Leistungselektronik gilt als Schlisseltechnologie zur effi-
zienten Ressourcenschonung. Sie ermaglicht es, mithilfe von
elektronischen Bauteilen, elektrische Energie verlustarm und
schnell umzuformen. Ein einfaches Beispiel ist der Wech-
selrichter, der den Gleichstrom einer Photovoltaikanlage in
Wechselstrom furs Stromnetz umwandelt. Experten schatzen



die Einsparpotenziale durch den Einsatz moderner Leistungs-
elektronik auf bis zu 30 Prozent des gesamten Bedarfs an
elektrischer Energie.

»Momentan ist bei den Elektroautos der gesamte elektrische
Antrieb, also Energiespeicher, Elektronik und Motor, in der
Herstellung noch zu teuer, als dass er wirtschaftlich einsetz-
bar warex, erklart Andreas Schletz vom Zentrum far Kfz-
Leistungselektronik ZKLM in Nlrnberg, eine Auf3enstelle des
IISB. Er leitet die Gruppe »Materialien und Zuverlassigkeit, in
der das Projekt »UltiMo« lauft, und hat es mit aus der Taufe
gehoben. Besonders teuer ist der chemische Energiespeicher,
sprich die Batterie, aber auch in der Leistungselektronik mus-
sen die Kosten noch deutlich reduziert werden.

Klein, zuverl&dssig und
preisgilinstig

Im gemeinsamen Forschungsfokus der ISIT-, IZM- und
11SB- Wissenschaftler steht das Leistungsmodul im Elektro-
auto. Als Bindeglied zwischen Energiespeicher und elektri-
schem Antrieb schaltet es die Strdme und Spannungen.
Mit seiner Performance stehen und fallen die Effizienz,
Zuverlassigkeit und Lebensdauer des gesamten Systems.
»Unsere Aufgabe ist es, den Stand der Technik dahin ge-
hend zu entwickeln, dass dieses Bauteil deutlich kleiner
und moglichst preisgunstig wirds, sagt Schletz. Gleichzeitig
soll die Lebensdauer der Module erheblich verbessert wer-
den. Sie errechnet sich in den Antrieben der bisherigen
Elektro- und Hybridfahrzeugen maf3geblich durch die
stromflihrenden Drahtverbindungen zu den Halbleiter-
Chips. Standige Temperaturwechsel und wechselnde
Leistungsanforderungen belasten die diinnen Bonddrahte
extrem. Entsprechend eingeschrankt ist ihre Uberlebens-
dauer. Die Drahte sind oft bereits zerstort, bevor alle an-
deren Komponenten an die VerschleiRgrenze stofsen.

Die Fraunhofer-Forscher verfolgen nun einen vollig neuen
Ansatz in Form einer flachigen Kontaktierung und Anbindung
der Halbleiteroberflachen. Ihr Modul erinnert vom Aufbau her
an ein Sandwich: Die Leistungshalbleiter werden zwischen
zwei Platinen (DCBs) aufgebracht. »Mit diesem Ansatz gelingt
es uns, eine viel groRere Chipflache gleichmafSig zu kontaktie-
ren. Statt der unzahligen Drahtchen haben wir nun oben eine
einzige Lot- oder Sinterschicht und dartber den Schaltungs-
trager, erklart Schletz. Die Folge ist eine konzeptionell und
technologisch verlangerte Lebensdauer des Moduls.

Die Fraunhofer-Wissenschaftler belassen es aber nicht bei
dem veranderten Aufbau und der vollflachigen Kontaktie-
rung. »Wir beschaftigen uns zudem mit der thermischen
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Seite des Leistungsmoduls«, sagt Andreas Schletz. Bisher sei
es Ublich, dass die Halbleiter nur einseitig gekuhlt werden —
fur die thermisch hochbelasteten Komponenten ein grofser
Nachteil. »Wir haben nun eine beidseitige Kiihlung entwi-
ckelt«, sagt Schletz. Die Bauteile werden mit einem Wasser-
Glykol fuhrenden Kuhlkorper gleichmaf3ig gekuhlt, sodass
an der Ober- und Unterseite des Chips ahnliche thermische
Bedingungen herrschen. Damit halbiert sich der thermische
Widerstand, und es entstehen zwei neue Moglichkeiten der
Effizienzsteigerung: entweder lasst sich die Chipflache um
die Halfte reduzieren — damit sinken auch die Materialkosten
fur die teuren Halbleiterbauelemente. Oder man erhoht die
Leistung, da nun der doppelte Strom durch das Leistungsmo-
dul flieBen kann.

»Ein solches Leistungsmodul mit doppelseitiger Kihlung kann
gegenwartig nicht mit kommerziell erhaltlichen Halbleiter-
Leistungsbauelementen realisiert werden, erklart Jirgen
Schliwinski vom ISIT. »Unser Part ist es deshalb, neuartige
laser-aktivierte Chips herzustellen, sogenannte Feldstop IGBTs
(Field-Stop Insulated Gate Bipolar Transistors), die optimal an
den Modulaufbau angepasst sind« Das Fraunhofer-Design
berlicksichtigt dabei besonders die speziellen Anforderun-
gen zum doppelseitigen Aufbau der IGBTs, denn die Chips
mussen sowohl an ihrer Vorder-, als auch an der Riickseite
16t- und sinterfahig sein.

Durch das neue Aufbaukonzept lasst sich knapp ein Drittel
der Gesamtkosten fir das Leistungsmodul einsparen. Und
da die Leistungsmodule nun kleiner sind, reduziert sich das
Volumen des Steuergerats, wertvoller Platz wird gewonnen.
Ein weiterer positiver Aspekt: Man halbiert die Schaltverluste.
Das steigert die Energieeffizienz. Zudem lasst sich das kunf-
tige Modul relativ einfach in Elektro- und Hybridfahrzeuge
integrieren.

Die Projektpartner wollen bis zum Ende der Projektdau-

er im Juni 2013 ihre Forschungsergebnisse anhand eines
Elektroniksteuergerats zur dreiphasigen Ansteuerung eines
Elektromotors im Kraftfahrzeug nachweisen. Extreme Um-
gebungstemperaturen im Bereich von -40 bis +125°C und
starke Vibrationen stellen die Leistungsfahigkeit der neuen
Aufbautechnik im Test auf den Prufstand. Aktuell hat vor
allem die Automobilindustrie grof3es Interesse daran, dass die
leistungselektronischen Steuergerate kompakter und kosten-
gunstiger werden. Doch ein erfolgreich entwickeltes Modul-
konzept konnte auch andere Markte erobern: beispielsweise
die Luftfahrtindustrie, die industrielle Antriebs- und Strom-
versorgungstechnik, die Bahntechnik, sowie die regenerative
Energieerzeugung und -verteilung. M
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Nano-Noppen
entspiegeln
Kunststoff

Mottenaugen dienten den Focscheen

als Vorbild: Unsichtbare noppenactige
Nanosteuktucen machen Objektive
lichtstécker und echéhen die
Transpacenz von Klaecsichtfolien.

Text: Michaela Neuner

Gut sehen, aber selbst nicht gesehen werden

— fUr nachtaktive Insekten uberlebenswichtig:
Wenn Motten nachts unterwegs sind, sau-
gen ihre tiefschwarzen Augen jeden noch so
schwachen Lichtstrahl férmlich auf. Dennoch
verrat nicht das kleinste Glitzern ihre Position.
Milliarden winziger Noppen auf ihren Facetten-
augen verhindern Reflektionen und lassen das
auftreffende Licht nahezu verlustfrei passieren.

Ahnliche Strukturen erzeugt ein am Fraunhofer-
Institut fir Angewandte Optik und Feinme-
chanik IOF in Jena entwickeltes Verfahren auf
Kunststoffoberflachen. Die Forscher nutzen das
Plasmadatz-Verfahren (siehe Kasten). Allerdings
nicht zur Tarnung: Im Fokus der Wissenschaftler
stand die verbesserte Lichtausbeute von Objek-
tiven flr Kameras oder Mikroskope. »Objektive
bestehen oft aus mehreren kompliziert geform-
ten Linsen. Sind diese nicht entspiegelt, geht

an jeder Oberflache ein Teil des Lichts durch Re-
flektion verloreng, erklart Dr. Ulrike Schulz vom
Fraunhofer IOF. Nur eine effektive Anti-Reflex-
Schicht verhindert dies. Das Plasmaatz-Verfahren
haben nun Wissenschaftler des Fraunhofer-
Instituts fUr Elektronenstrahl- und Plasmatechnik

FEP in Dresden zusammen mit den Jenaer Optik-
Spezialisten fur die Oberflachenstrukturierung
von Kunststofffolien im industriellen MafSstab
adaptiert. So lassen sich Folien aus Polyethylen-
Terephtalat (PET) und Ethylen-Tetrafluorethylen
(ETFE) sowie Triacetatzellulose (TAC) entspiegeln,
die haufig in LC-Displays eingesetzt werden.
»Insbesondere flr die weit verbreiteten PET-
Folien ist das Verfahren sehr interessant«, meint
Dr. Matthias Fahland vom Fraunhofer FEP. Bei ih-
nen lasst sich durch die besondere Oberflachen-
Struktur die optische Reflektion von 12 Prozent
auf 0,2 Prozent reduzieren.

Folien echalten Mottenaugen-
Noppen

Ihre Mottenaugen-Struktur erhalten die Kunst-
stofffolien in einem Dual-Magnetron-Sputter-
System (DMS). Die je nach Art der Maschine

20 bis 60 Zentimeter breiten Folien durchlaufen
die DMS-Anlage im Rolle-zu-Rolle-Verfahren
mit einer Geschwindigkeit von etwa zwei
Metern pro Minute. Die Industrie setzt die DMS
Ublicherweise zum Beschichten ein. Beim Plas-
maatzen passiert das Gegenteil: Unter Vakuum

Preisgekedntes Plasmadtzen

Plasmaatzen wirkt wie Sandstrahlen auf
Nanoebene: Anstelle von Sandkdrnern
rauen energiereiche Teilchen die Ober-
flache auf — so minimal, dass es sogar
mithilfe einer Lupe nicht zu erkennen

ist. Plexiglaslinsen und andere optische
Komponenten aus Kunststoff lassen sich
auf diese Art wirkungsvoll entspiegeln —
innerhalb weniger Minuten und in einem
einzigen Arbeitsschritt. Das speziell auf die
Anti-Reflexbehandlung von Kunststoffen
abgestimmte AR-plas® -Verfahren wurde am
Fraunhofer IOF entwickelt. Zwei Thuringer
Hersteller optischer Gerate — Fresnel Optics
und Jenoptik Polymer Systems — setzen es
bereits fur ihre Produkte ein. Die IOF-Wis-
senschaftler Dr. Ulrike Schulz und Dr. Peter
Munzert erhielten dafiir Anfang des Jahres
den Forschungspreis des Landes Thiiringen
in der Sparte >Transferx.

schiel3en energiereiche Teilchen eines ionisierten
Sauerstoffgemischs auf die Folienoberflache.
Dadurch entstehen nanometergrofse Hohlrau-
me, Gipfel, Grate und Taler. »In diesen Nano-
Landschaften >mischenc sich Kunststoff und Luft
so, dass Reflektionen und Streuungen nahezu
vollstandig verhindert werden, erklart Dr. Ulrike
Schulz. Ahnlich wie bei den Mottenaugen, kén-
nen bis zu 99 Prozent des sichtbaren Lichts den
Kunststoff passieren. In welchem Winkel das
Licht einfallt, spielt dabei fast keine Rolle mehr.
Das funktioniert jedoch nur mit Strukturen im
Nanobereich. »Ware die Struktur grober, wirde
sie streuen. Das Licht wurde nach allen Seiten
diffus reflektiert werden, und man hatte auch
keine hohere Lichtdurchlassigkeit, erlautert die
Wissenschaftlerin. Um das zu verhindern, dirfen
Erhebungen, Hohlraume und Vertiefungen nicht
langer oder breiter sein als 150 Nanometer.

Wie tief die Strukturen in die Oberfliche einge-
atzt werden, hangt davon ab, welche Anteile
des Lichts passieren sollen. Im Gegensatz zur
Entspiegelung mittels Mehrlagen-Interferenz-
Beschichtungen wirkt eine 200 nm starke Mot-
tenaugen-Struktur nahezu Uber das gesamte



Spektrum sichtbaren Lichts: »Mehrlagen-Inter-
ferenz-Schichten sind auf einen bestimmten
Einfallswinkel optimiert. Sobald man schrag
darauf schaut oder die Oberflache gekrimmt ist,
funktionieren sie nicht mehr einwandfrei«, sagt
Matthias Fahland.

Anticeflex-Beschichtungen haben
einige Nachteile

Die mehrlagigen Beschichtungen sind zudem
aufwandig in der Herstellung und unterscheiden
sich in ihren mechanischen Eigenschaften haufig
von denen ihres Tragermaterials, was unter un-
gunstigen Umstanden eine Reihe von Problemen
verursacht. »Wenn ich beschichteten Kunststoff
erwarme oder sehr starken biege, kann dies
dazu flhren, dass die Anti-Reflex-Beschichtung
ihre Haftung zum Kunststoff verliert oder bricht.
Das liegt daran, dass sich der Kunststoff unter
Warmeeinwirkung starker ausdehnt als die Be-
schichtung, und die Schicht starrer ist als das
Tragermaterial«, erklart Fahland.

Doch fur welche Anwendungen werden die
entspiegelten Folien gebraucht? Sie sind zum

Beispiel fir den Fensterbau interessant. Die
Folien konnten die innere Scheibe in Fenstern
mit Dreifachverglasung ersetzen. Denn der
Dammwert hangt nicht von der Glasstarke,
sondern von der Dicke der Luftschicht zwischen
den Scheiben ab: »Die mittlere Scheibe dient
lediglich dazu, Strdmung zu unterbinden, die
entsteht, wenn der Abstand zwischen der
warmeren zur kalteren Glasscheibe zu grofs
ist«, erlautert Fahland. Ob die bremsende
Scheibe in der Mitte ein vier Millimeter dickes
Glas ist oder eine 23 Mikrometer dinne Folie,
spielt dabei keine Rolle. Die Lichteinstrahlung
stort die PET-Folie mit doppelseitiger Motten-
augen-Struktur nicht. »Sie ist praktisch unsicht-
bar«, sagt Fahland.

Der Einsatz von Folien hat gleich mehrere Vor-
teile: Die Kunststoff-Folie ist nicht nur deutlich
dunner, sondern auch leichter und preiswerter
als eine dritte Glasscheibe. Dadurch kann trotz
besserer Dammeigenschaften der Rahmen
schlank bleiben, und auch die Scharniere wer-
den wegen des geringeren Gewichts weniger
stark belastet.
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Noppenartige Nano-
strukturen erhohen

die Transparenz von
Klarsichtfolien. Die rechte
Seite der Folie ist nicht mit
Mikrostrukturen versehen.
© Fraunhofer FEP

Hitzebestandigere Folien aus ETFE bieten sich fur
ahnliche Aufgaben in thermischen Solarkollek-
toren an: Sie kénnen Luftstrdmungen von der
kuhleren Abdeckscheibe des Kollektors zu den
innenliegenden Réhren unterbinden, in denen
das Wasser fUr die Heizung erwarmt wird. »So
lasst sich die Nutzungsdauer der Solaranlage in
den Ubergangszeiten im Frihjahr und Herbst
deutlich verlangern, erwartet Fahland.

Nanostcuktucen helfen gegen
Schmutz oder Beschlagen

Nanostrukturen auf Oberflachen eignen sich
nicht nur zur Verbesserung der optischen Ei-
genschaften: Sie konnten auch Schmutz ab-
perlen lassen, flr freie Sicht sorgen, indem
sie das Beschlagen von Scheiben verhindern
oder die Haftung anderer funktionaler Schich-
ten auf Kunststoffen verbessern. »Das Schone
ist, mit diesem Verfahren lasst sich nicht nur
eine riesige Vielfalt moglicher Strukturen
erzeugen, sondern auch steuern, wie diese
aussehen. So kénnen wir sie an die Erforder-
nisse der jeweiligen Anwendung optimal
anpasseng, betont Ulrike Schulz. |
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Laser spart Gold

Ob im Laptop, im Handy oder im Auto - wer langlebige Tasten sucht,
legt Wect auf Goldkontakte. Bislang wecden die meist galvanisch auf-
gebracht. In einem neuen lasecrbasiecten Verfahcen werden Goldpunkte
anstelle der Schichten aufgeschweiBt. Das geht schnell und kann den
Goldvecbrauch bis zu 90 Prozent vercingecn.

Text: Frank Groteliischen

Ein paar Befehle in die Tastatur getippt, und
schon legt die Maschine los. Eine Selbstver-
standlichkeit, Uber die wir nicht weiter nach-
denken. Doch hinter jeder Tastatur steckt eine
ausgefeilte und robuste Technik — schliefslich
muss sich jedes Mal, wenn eine Taste gedruickt
wird, ein elektrischer Kontakt schlieBen. Damit
das dauerhaft und zuverlassig funktioniert, sind
die Kontakte in Keyboards oft vergoldet. Denn
Gold ist Uberaus haltbar, leitfahig und korrosi-
onsbestandig — allerdings auch ziemlich teuer.
Deshalb arbeiten Ingenieure am Fraunhofer-
Institut fUr Lasertechnik ILT in Aachen an einer
neuen Technik: Mit dem »Mikro-Laserauftrag-
schweifsen« kdnnten sich bis zu 90 Prozent des
Kontakt-Golds einsparen lassen.

In ihrem vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung BMBF geforderten Projekt »Mi-
fulas 2« beschaftigen sich Experten konkret mit
Folientastaturen, wie sie in vielen Taschenrech-
nern und Outdoor-Geraten stecken. Presst man
auf so einer Tastatur eine Zahl, spurt der Finger
eine Art Klick, verursacht durch eine Schnapp-
scheibe. Drickt man auf diese, wird ein Kontakt
geschlossen. Danach federt die Scheibe wieder
zurlick und ist bereit fir die nachste Eingabe.
Damit der elektrische Kontakt zuverlassig zustan-
de kommt, sind die Schnappscheiben heute
komplett vergoldet. »Dazu werden sie in ein
galvanisches Bad getaucht und als Ganzes mit
einer hauchdunnen Goldschicht tberzogen, er-
lautert ILT-Ingenieur Matthias Belting. »Doch das
ist eigentlich unnétig, fur die Funktion der Taste
wirden finf kleine Kontaktstellen genligen.«

Doch wie kann man finf winzige Goldpunk-
te zielgenau auf ein Scheibchen aufbringen,

das kaum einen Quadratzentimeter misst? Ein
geeignetes, weil ausreichend prazises Werkzeug
ist der Laser. Mit ihm lassen sich verschiedenste
Metalle sehr genau auf- und verschweif3en,
etwa in der Luftfahrtindustrie. Das Problem: Die
gangigen Lasersysteme zum Auftragschweil3en
arbeiten mit der Prazision von minimal einigen
Zehntelmillimetern — zu grob, um winzigste
Goldkontakte aufzuschweifsen. Deshalb mussten
Belting und seine Kollegen das Verfahren ver-
feinern. Mikro-Laserauftragschweil3en, so heifst
ihre neue Methode.

Sehe feines Goldpulver
und Acgongas

Als Ausgangsmaterial dient ein sehr feines
Goldpulver, dessen Kérnchen im Schnitt gerade
einmal zehn Mikrometer messen. »Allerdings
neigt ein derart feines Pulver zum Verkleben —
ahnlich wie Mehlg, erklart Belting. Um es den-
noch handlen zu kénnen, blasen die Forscher
einen feinen Strahl aus Argongas durch das
Goldpulver, das zuvor von einer kleinen Burste
aufgenommen wurde. Das Argon reif3t die
Goldpartikel mit sich wie der Herbststurm das
Laub. Auf diese Weise lasst sich das Pulver durch
dunne Réhrchen zu einer Spezialduse leiten.
Diese schwebt dicht Uber der Schnappscheibe
und blndelt den goldhaltigen Gasstrahl ge-
nau dorthin, wo die Kontakte aufgebracht
werden sollen.

Gleichzeitig zielt auch der Laserstrahl exakt auf
diese Stelle. Ein einziger, nur 50 Millisekunden
kurzer Laserpuls gentigt, und mehrere Goldkorn-
chen werden auf der Schnappscheibe prazise

zu einer Halbkugel verschweifst. Das Ergebnis

ist ein Goldkontakt, 50 Mikrometer hoch und
80 Mikrometer im Durchmesser. AnschlieSend
fahren Laser und DUse zum nachsten Punkt auf
der Scheibe. Innerhalb einer knappen Sekunde
wiederholt sich die Prozedur viermal. Am Ende
ist die Taste fertig kontaktiert, ohne dass man
sie daflr komplett mit Gold Uberziehen musste.

Auf diese Weise lassen sich zwischen 50 und

90 Prozent Material einsparen — teures Gold.
Nur: Wie haltbar und zuverlassig sind die neuen
Kontakte? Um das herauszufinden, wurden die
Tasten einem Hartetest unterzogen. Beim Indus-
triepartner INOVAN kamen die Schnappscheiben
auf einen Prufstand. Dort maltratierte sie ein
»mechanischer Finger« — jedes Scheibchen wur-
de nicht weniger als 100 000 Mal gedrUckt. Das
Resultat: »Es gab weder Ausfalle noch Gberma-
fSigen Verschleil3,« beschreibt Belting. »Unsere
Goldkontakte sind also praxistauglich.«

Dennoch bleibt noch viel zu tun: Da Laser und
Duse bislang einen Kontaktpunkt nach dem
anderen abarbeiten, ist das Verfahren fir den
Einsatz in den Werkshallen noch zu langsam.
»Daher arbeiten wir daran, den Prozess zu
parallelisieren, erklart Matthias Belting. Finf
Dusen und fUnf Laserpulse sollen simultan aktiv
werden, um die finf Goldpunktchen auf einen
Schlag auf die Schnappscheibe aufzuschweifsen.

Interessant ist das Verfahren aber nicht nur

bei Folientastaturen, sondern auch fir andere
Anwendungen. So arbeiten die ILT-Fachleute da-
ran, Methanol-Brennstoffzellen mit elektrischen
Kontakten zu versehen. Konkret geht es dabei
um Bipolar-Platten. Diese haben die Aufgabe,
den von den Brennstoffzellen erzeugten Strom



Mikrogoldpunkte auf Edel-
stahl. © Fraunhofer ILT

nach aufsen abzuleiten. Die Herausforderung:
In einer Methanolzelle ist es bis zu 80 Grad
heifls, und es herrscht ein stark korrodierendes
Milieu — ungunstig fur elektrische Kontakte.
Gold allerdings vermag den harschen Bedin-
gungen zu trotzen.

530 winzige Goldpunkte
auf Biopolacplatten

Aus diesem Grund werden die Bipolar-Platten
bislang komplett mit dem Edelmetall Uberzo-
gen — und zwar auf einer Flache von immerhin
zehn mal zehn Zentimetern. Statt der Komplett-
Vergoldung beschranken sich die Aachener
Forscher auf 530 winzige Goldpunkte — und
sparen dadurch einen Grofsteil des teuren Ma-
terials. Praxistauglich jedoch ist das Verfahren
erst dann, wenn sich viele Kontakte gleichzeitig
aufbringen lassen. Erste Erfolge kénnen die
Experten schon vorweisen: Mit einem Prototy-
pen gelingt es ihnen bereits, den Laserstrahl in
21 Teilstrahlen aufzuteilen. Als Nachstes missen
diese Teilstrahlen dann mit feinen Rohrchen
verbunden werden, die das Goldpulver zur
Schweilsstelle fordern. In zwei bis drei Jahren,
schatzt Belting, konnte das parallelisierte Mikro-
Laserauftragschweif3en einsatzreif sein.

Ein weiteres Einsatzfeld ist die Fertigung von
Stents in der Medizintechnik. Das sind feine
StltzgerUste aus Metall, wie sie insbesondere

in Herzkranzgefal3e implantieren lassen, um
Infarkte zu verhindern. Das Problem: Die eigent-
lichen Stents sind im Réntgenbild nur schlecht
zu erkennen, was es dem Arzt schwer macht,
sie prazise einzusetzen. Deshalb werden Stents
mit einem Material gespickt, das einen hohen
Rontgenkontrast besitzt. Derzeit schweifst man
Blechstlickchen aus Tantal auf — eine aufwandi-
ge Handarbeit, die per Pinzette und unter dem
Mikroskop erfolgen muss. Die neue ILT-Methode
konnte die Prozedur entscheidend vereinfachen.

Die Vision: »Wir wollen die Rontgenmarker
mit dem Mikro-Laserauftragschweifsen auf
die Stents aufbringen, sagt Matthias Belting.
»Dadurch lielBe sich zeitintensive und teure
Handarbeit ersetzen.« ™
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Personalien

Professor Hans-Jorg Bullinger hat den Leonardo-Award
2012 erhalten. Mit dem Preis »Leonardo — European
Corporate Learning Award« werden Bildungsvorreiter und
mutige Lern-Initiativen geehrt. Der Prasident der Fraunhofer-
Gesellschaft wurde in der Kategorie »Thought Leadership«
ausgezeichnet.

Professor Michael ten Hompel wurde in die Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften acatech aufgenommen.
Der Leiter des Fraunhofer-Instituts fir Materialfluss und Logis-
tik IML in Dortmund ist der erste Logistiker in der acatech.

Zum 1. Januar 2013 Ubernimmt Professor Heinz-Otto
Peitgen die Prasidentschaft an der Jacobs University in
Bremen. Der renommierte Mathematiker Peitgen leitet

das Fraunhofer-Institut fir Bildgestutzte Medizin MEVIS in
Bremen. Nach Fritz Schaumann (1998 — 2006) und Joachim
Treusch (2006 — 31.12.2012) wird Heinz-Otto Peitgen dritter
Prasident der englischsprachigen Privatuniversitat.

Den diesjahrigen »Anselme Payen Award« der American
Chemical Society ACS, Cellulose and Renewable Materials
Division, erhalt Professor Hans-Peter Fink. Der Preis
wdrdigt herausragende Beitrage zur Forschung und chemi-
schen Technologie von Cellulose und verwandten Produkten.
Er gilt als die wichtigste Auszeichnung auf dem Gebiet der
Celluloseforschung. Fink leitet das Fraunhofer-Institut fur
Angewandte Polymerforschung IAP in Potsdam-Golm.

Impcessum

Der Rudolf-Jaeckel-Preis der Deutschen Vakuumgesellschaft
geht in diesem Jahr an Professor Karl Leo. Der Leiter der
Fraunhofer-Einrichtung fur Organik, Materialien und Elektro-
nische Bauelemente COMEDD in Dresden bekommt den Preis
aufgrund seiner bahnbrechenden Forschungsarbeiten zur
Physik organischer Halbleiterschichten und deren Anwen-
dungen in der Optoelektronik, insbesondere fur organische
Leuchtdioden und grof3flachige organische Solarzellen.

Dr.-Ing. Wilhelm Bauer ist zum Honorarprofessor der
Leibniz-Universitat Hannover ernannt worden. Damit ehrt
die Hochschule seine besonderen beruflichen und wissen-
schaftlichen Leistungen. Professor Bauer ist stellvertretender
Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts fur Arbeitswirtschaft
und Organisation IAO in Stuttgart.

Dr. Martina Zimmermann wurde von der TU Dresden auf
die Professur fur Werkstoffpriifung und -charakterisierung
berufen, welche von der Fraunhofer-Gesellschaft finanziert
wird. Ziel der Forschungsarbeiten ist die Entwicklung von
Konzepten zur zuverlassigen und treffsicheren Lebensdau-
ervorhersage flr sicherheitsrelevante Bauteile und gefligte
Komponenten.

Die Doktorandin Christina Schulz vom Fraunhofer-Institut
fur Schicht- und Oberflachentechnik IST in Braunschweig hat
auf der jahrlich in den USA stattfindenden Konferenz »Society
of Vacuum Coaters SVC« den 1. Preis fur ihr Poster »Process
Development for Sputtering of p-type conducting Cu-Al-O
mixtures« gewonnen.
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