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Vorreiter in der
Veranderung

Die Zukunft und die fiir ihre erfolgreiche Gestaltung er-
forderlichen Veranderungen gehoren zur DNA der Fraun-
hofer-Gesellschaft. Die weltweit fithrende Organisation fiir
anwendungsorientierte Forschung mit bald 30 000 Mitar-
beitenden in 75 Instituten stellt sich den aktuellen wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Herausforderungen.
Hierzu zdhlen Fragen des klimaneutralen Forschungsbe-
triebs ebenso wie die Ausrichtung auf missionsorientierte
Forschung zur Bewdltigung grofier gesellschaftlicher Her-
ausforderungen: Klimawandel, Gesundheit, die Steigerung
von Impact flir Wirtschaft und Gesellschaft.

Mit dem Kompetenzprofil ihrer Institute ist die Fraunhofer-
Gesellschaft gut gertistet und schafft mit der Fraunhofer
Agenda 2030 die notwendigen Rahmenbedingungen. Profi-
lierte Leistungsbereiche miissen Exzellenz im Transfer eben-
so sicherstellen wie eine Partizipation an 6ffentlich gefoérder-
ten Grof3projekten und Forschungsinfrastrukturen. Mit
Blick auf die vor uns liegenden Aufgaben und das inhaltliche
und kapazitive Wachstum in den vergangenen sechs Jahren
fokussiert sich die Fraunhofer-Gesellschaft kiinftig zudem
mit einem weiteren Forschungsvorstand systematisch auf
Forschungsinfrastrukturen, Bau, Einkauf sowie die Digitali-
sierung und den Aufbau eines Wissensmanagements.

In Bezug auf die Klimaneutralitat hat sich Fraunhofer zu
dem Ziel bekannt, die eigene Organisation bis 2030 klima-
neutral zu gestalten. Zur Erreichung dieses Ziels miissen die
klimawirksamen Treibhausgasemissionen um mindestens
55 Prozent reduziert und durch Kompensationsmafinah-
men ausgeglichen werden. Bis zum Jahr 2045 wird sich
Fraunhofer der Herausforderung stellen, die THG-Emissio-
nen auf nahezu null zu senken. Fiir die Umsetzung dieses
umfassenden Transformationsprozesses soll die Einrich-
tung eines Fraunhofer-Reallabors »klimaneutraler Wissen-
schaftsbetrieb« organisatorische Unterstiitzung leisten.

Anwendungsorientierte Forschung und die damit verbun-
dene Generierung von 6konomischem, 6kologischem und
sozialem Impact zeichnen die Fraunhofer-Gesellschaft be-
sonders aus. Zur Unterstiitzung der deutschen Wirtschaft in
und nach der Corona-Pandemie investieren wir in diesem
Jahr erneut mehr als 70 Millionen Euro Sondermittel fiir
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Editorial

Prof. Reimund
Neugebauer

30 institutsiibergreifende und systemrelevante Forschungs-
projekte, die einen nachhaltigen Innovationspush in der
Wirtschaft bewirken. Fiir kleine und mittlere Unterneh-
men (KMU) hat Fraunhofer das Programm KMU-akut mit
einem Volumen von zehn Millionen Euro aufgelegt.

Als den Reichtum seiner Heimat, als »Ersatz fir die Giiter,
welche die Natur in allzu kdrglichem Mafie ausgestellt
hat«, hat schon Alexander von Humboldt das »Wissen und
Erkennen« bezeichnet. In seinem »Entwurf einer physi-
schen Weltbeschreibung« hat er bereits vor 150 Jahren die
Lage Deutschlands, wie sie noch 2021 gilt, treffend be-
schrieben. Nicht Rohstoffe, sondern Wissen und Erkennen
sind der »Reichtum« Deutschlands.

Lassen Sie uns dieses Wissen gemeinsam nutzen, um Ver-
anderungen organisch und zum Wohle aller zu erreichen,
Denn um es noch einmal mit Alexander von Humboldt
zu sagen: »Ideen kénnen nur niitzen, wenn sie in vielen
Kopfen lebendig werden.«

Thr
Reimund Neugebauer
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft

Mehr zu den groBen Forschungsthemen
der Fraunhofer-Gesellschaft:
Prof. Reimund Neugebauer auf LinkedIn



https://www.linkedin.com/in/reimund-neugebauer/
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Fotos Cover: Johannes Arlt, istockphoto; Inhalt: Johannes Arlt, Heinz Heiss, Staatskanzlei MV, Sylvio Dittrich/DML-BY, Iconeo, Yves Herman/Reuters/dpa
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Kurz gemeldet Laub besser nutzen

Laub verrottet langsam, brennt aber gut. Forschende des
Fraunhofer-Instituts fiir Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik UMSICHT wollen es daher zur klimaneutralen
Energiegewinnung in Biomassefeuerungen nutzen. Selbst
die Asche lief3e sich noch verwerten: Die darin enthalte-
nen Nahrstoffe konnten sich als Diinger eignen.

Im Herbst fallen in deutschen Stddten und Kommunen
620 000 bis 740 000 Tonnen Laub - mehr als die gesamte
jahrliche Abfallmenge der Millionenstadt K6In. Um rut-
schige Stralen, Gehwege und verstopfte Strafienrinnen
zu vermeiden, muss die Straflenreinigung das Laub zeit-
nah beseitigen. Ublicherweise landet die gesammelte Bio-
masse auf Kompostieranlagen. Das Problem: Dort blockiert
es verhaltnismafiig lange die Kapazitdten.

L Eine alternative Verwertung kénnte die Verbrennung
sein. Dabei ist die inhomogene Zusammensetzung des Laubs
jedoch eine Herausforderung. Erdanhaftungen, Steine oder
Sand verunreinigen es. Bis zu 50 Prozent der Asche stam-
men nicht aus den welken Bléttern, was die spatere Nut-
zung als Diinger erschwert. Hinzu kommen, je nach Wit-
terung, die unterschiedlichen Feuchtegehalte und ein sai-
sonal stark abweichendes Aufkommen. Um konstant einen
kosteneffizienten und nachhaltigen Brennstoff zu erhalten,
werden daher in dem Projekt LaubCycle entsprechende
Aufbereitungs- und Lagerungsverfahren untersucht. |

Laub kénnte klimaneutrale Energie liefern —
und auch noch als Dlinger dienen.

3D-Modell hilft
Frithchen retten

Die Lunge ist bei Frithgeburten vor der 35.

Schwangerschaftswoche noch nicht vollstandig

ausgereift. Dadurch sind die Atemwege anfal-

lig fiir Komplikationen. Dr. Claire Fabian vom

Fraunhofer-Institut fiir Zelltherapie und Immu-

nologie IZI hat zusammen mit ihrer Kollegin Dr.

Mandy Laube von der Universitat Leipzig ein in-

novatives dreidimensionales Zellkulturmodell = Droht eine Friihgeburt, wird in der Regel mithilfe von
erstellt, ein sogenanntes Organoid der unreifen ~ Kortison die Lungenreifung beschleunigt.

Lunge. Es soll die Entwicklung neuer Therapien

und Wirkstoffe fiir Frithgeborene erleichternund  die fiir das frithgeborene Kind lebenswichtigen
Tierversuche tiberfliissig machen. Funktionen zu verbessern.

Organoide spiegeln wesentliche Aspekte der Eine Stérung der fetalen Lungenentwicklung
strukturellen Gewebeorganisation und Organ-  kann schwerwiegende klinische Folgen fiir das
funktion wider und kénnen zur Modellierung von ~ Neugeborene haben wie das akute Atemnotsyn-
Entwicklungs- und Krankheitsprozessen verwen- ~ drom oder die chronische Lungenerkrankung
det werden. Das neue 3D-Modell bildet die Lunge =~ Bronchopulmonale Dysplasie, die unter anderem
in ihrer vorgeburtlichen Entwicklung abund er-  zu einem dauerhaft erhohten Sauerstoffbedarf
moglicht, die Organreifung zu untersuchen und  und vermehrten Atemwegsinfekten fiihrt. ]
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Porzellan-Kunst
aus dem Drucker

Mit einem innovativen 3D-Druckverfahren
ist es dem Fraunhofer-Institut fiir Keramische
Technologien und Systeme IKTS gelungen,
wertvolle Exponate der weltberithmten Dres-
dener Porzellansammlung zu restaurieren.
Begriindet wurde die Sammlung von August
dem Starken Anfang des 18. Jahrhunderts.
Einige Jahre lang war er in Europa der Ein-
zige, der das Geheimnis der Herstellung des
exotischen Materials aus China kannte.

Die neue Methode des Fraunhofer IKTS er-
laubt es zukiinftig, Porzellankunst detailge-
treuer und langlebiger als bisher zu restaurie-
ren. Aktuell miissen Restauratoren die bend-
tigten Kleinteile entweder hdndisch aus
Porzellan formen oder auf nicht dauerhaft be-
standige Kunststoffe ausweichen, wenn sie 3D-
Drucker einsetzen wollen. »Nun wird es mog-
lich, h6herwertige oder sogar originalgetreue
Materialien wie eben Porzellan zu verdruckeng,
erklart Dr. Tassilo Moritz, der das Projekt Res-
taurAM im Fraunhofer IKTS geleitet hat.

»Die Resultate sind grandios«, bestétigt Res-
tauratorin Heike Ulbricht von den Staatlichen
Kunstsammlungen Dresden. »Dieses Verfahren
hat das Potenzial, sich zu einer wichtigen Er-
ganzung fiir die Restaurierung wertvoller
Kunstgegenstdnde aus Porzellan zu entwickeln.«
Zudem hofft sie auf einen Schub fiir den digi-
talen Austausch zwischen nationalen wie auch
internationalen Kunstsammlungen. Denn die
Vasenfragmente miissen fiir den 3D-Druck zu-
vor eingescannt werden. Die dabei entstehen-
den 3D-Daten kénnten Museen in Zukunft mit
dhnlichen, aber an anderen Stellen beschddig-
ten Exponaten abgleichen. ]

Der abgebrochene
Russel der histori-
schen Elefantenkopf-
Vase konnte durch
das neue Verfahren
originalgetreu
rekonstruiert werden.

Die Energie- und Okobilanz I3sst sich
mit reibungsarmen Motoren und
Getrieben deutlich verbessern.

Lauft wie
geschmiert

An nahezu reibungsfreien Motoren und
Getrieben arbeiten Forschende des Fraun-
hofer-Instituts fir Werkstoff- und Strahl-
technik IWS. Verbesserte superharte Koh-
lenstoffbeschichtungen sollen beispiels-
weise Elektrofahrrddern mehr Reichweite
pro Akkuladung verschaffen oder helfen,
Industriemaschinen energieeffizienter zu
betreiben, weil Reibung und Abwarme re-
duziert werden.

Das Konzept: Die Ingenieure versetzen
die bereits reibungsarmen Kohlenstoff-
schichten im Motor zusétzlich mit Fremd-
atomen zum Beispiel aus Bor. Im Motor
verbinden sich die Fremdatome dann che-
misch mit bestimmten Schmierstoffmo-
lekiilen und erzeugen im laufenden Betrieb
ultraschmierende Grenzfldchen. Im Ver-
gleich zu heutigen Losungen sollen sie die
Reibung im Motor halbieren. Die Forschen-
den schdtzen, dass reibungsdrmere Moto-
ren allein in Deutschland jahrlich bis zu
zwei Terawattstunden Energie und damit
rund 520 Kilotonnen CO, einsparen kénn-
ten. Das entspricht in etwa der Energie, die
800 000 Zweipersonenhaushalte in einem
Jahr verbrauchen. Die ersten ultraschmie-
renden Motoren aus dem Forschungsprojekt
»Prometheus« treiben voraussichtlich ab
2025 Serienfahrzeuge an. ]
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»Der finanzielle
Riickenwind sollte
spurbar sein«

Zum ersten Mal seit 1965 besetzt die FDP
Finanz- und Forschungsministerium. Die neue
Forschungsministerin Bettina Stark-Watzinger
Uber ihren Ehrgeiz, ihre Neugier und ihre
Plane fur die Forschung in Deutschland.

Interview: Josef Oskar Seitz

Frau Stark-Watzinger, lhr Motto ist: »Die
Zukunft gehort denen, die etwas tun.« Was werden
lhre ersten Zukunftsaufgaben sein, die Sie angehen
als Ministerin fur Bildung und Forschung?

Bettina Stark-Watzinger: Als Koalition wollen wir
mehr Fortschritt wagen. Dabei kommt Bildung und
Forschung eine Schliisselrolle zu. Sie sind die bedeut-
samsten Fortschrittsbeschleuniger unseres Landes. Es
ist mein Ehrgeiz, auf das bisher Erreichte aufzubauen
und ziigig die Projekte des Koalitionsvertrages in mei-
nem Bereich anzustof3en.

Die Corona-Pandemie hat den notwendigen Moder-
nisierungsschub in der Bildung offengelegt. Deshalb
liegt mir die Beschleunigung und Entbiirokratisierung
des Digitalpakts besonders am Herzen. Das BAf6G soll
reformiert und elternunabhdngiger gemacht werden.
Und mit dem Startchancen-Programm wollen wir
denjenigen Kindern und Jugendlichen zusdtzliche
Unterstlitzung geben, die sie besonders brauchen. Die
vielfdltigen Herausforderungen konnen wir nur mit
Forschung und Transfer bewdltigen. Handlungsfelder
sind exzellente Forschung, Daten und die Agenturen.

Sie selbst haben ja vor lIhrer Politik-Karriere
als Geschaftsfihrerin ein Forschungsinstitut geleitet.
Was haben Sie davon mitgenommen fiir lhre neue
Aufgabe?

Ich habe in dieser Zeit einen tiefen Einblick in den
Alltag von Forscherinnen und Forschern und grof3en
Respekt vor ihrer Arbeit bekommen. Thre Neugierde
begeistert mich bis heute jeden Tag. Ich habe mir vor-
genommen, auch so neugierig zu bleiben. Als Oko-
nomin war es fiir mich nattirlich naheliegend, in der
finanzwissenschaftlichen Forschung tdtig zu sein, in
der ich mich zu Hause fiihle. Zudem habe ich dadurch
selbst erlebt, welche Herausforderung es ist, Forschung

Interview

Bettina Stark-Watzinger, 53, ist am 8. Dezember als
Bundesministerin fir Bildung und Forschung vereidigt
worden. Vor ihrer Politik-Karriere leitete die Diplom-
Volkswirtin als Geschaftsfihrerin das heutige Leibniz-
Institut fir Finanzmarktforschung.

tiberhaupt erst moglich zu machen, zum Erfolg zu fiih-
ren und nachhaltig zu finanzieren. Das hilft mir nun
als Bundesforschungsministerin. Dazu ein Beispiel:
Mir ist wichtig, dass die Balance zwischen Grundfi-
nanzierung und Projektférderung ausgewogen ist. Die
Grundfinanzierung darf nicht zugunsten der Projekt-
mittel abgeschmolzen werden.

Wir gehen gerade von einem Krisenjahr 2021
in ein Jahr 2022, das wieder in der Krise beginnt. Was
erwarten Sie sich von der Forschung, um Deutschland
resilienter zu machen?

Die Wissenschaft leistet hier bereits Hervorragendes,
von der Gesundheits- iiber die Arbeits- bis zur Klima-
forschung. Zunachst einmal ist es jedoch Aufgabe der
Politik, unsere Gesellschaft widerstandsfahiger zu
machen - im umfassenden Sinne. Resilienz bedeutet
nicht nur, eine konkrete pandemische Lage oder ein
einzelnes Extremwetterereignis schnell und gut zu
meistern. Sondern Deutschland muss in Ganze resilien-
ter werden. Das gilt mit Blick auf die Energie- und Roh-
stoffversorgung, und natiirlich auch mit Blick auf die
Wettbewerbsfahigkeit im Allgemeinen. Nur so sichern
wir auch langfristig unsere Zukunftsfahigkeit und
Chancen. Die neue Bundesregierung will deshalb die
Souverdnitdt Deutschlands und Europas in dieser Frage
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weiter erh6hen. Denn wir wollen diese und kiinftige
Krisen rasch und verantwortungsbewusst tiberwinden.
Forschung kann uns dabei helfen, indem sie moglichst
frithzeitig Risiken identifiziert und mogliche Losungen
vorausdenkt und erprobt. Meine Erwartung ist, dass
auch kiinftig Forschung die Grundlage dafiir legen
wird, dass wir evidenzbasiert politisch entscheiden
konnen, auch unter hohem zeitlichem Druck in aktuel-
len Notlagen. Mir ist es daher sehr wichtig, Forschungs-
forderung so auszurichten, dass zukunftstrachtige
Innovationen moglich werden,
ausgehend von der Grundlagen-
forschung iiber die angewandte
Forschung bis zur experimentellen
Entwicklung. Eine wichtige Voraus-
setzung fiir diese Innovationskraft
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sich dndernden globalen Lage ein starker Akteur sein
und seine technologische Souverdnitdt im europdischen
Verbund weiter ausbauen. Die weltweite Sichtbarkeit, die
Deutschland durch die Entwicklung des ersten mRNA-
Impfstoffs erlangt hat, wollen wir nutzen, um zum inter-
national fiihrenden Biotechnologie-Standort zu werden.
Den Riickenwind fiir die Forschung erzeugen wir aber
nicht allein durch zusétzliches Geld. Durch eine regel-
mafige und umfassende Wirkungspriifung werden wir
auflerdem die Effektivitdt und Effizienz von staatlichen
Mafinahmen generell bewerten und
uns neue Spielraume erarbeiten.

»lch habe
selbst erlebt,

___ Fuardie FDP - und auch fir
Fraunhofer - stehen Klimaschutz
und Wirtschaftswachstum nicht im

ist dabei Technologieoffenheit. In der we | C h S Widerspruch. Energiewende, Ver-

g
Pandemie waren wir auch deswegen kehrswende, Kreislaufwirtschaft
in der Lage, eine schnelle wissen- He |Ta . SfO rd erun g sind in diesem Fraunhofer-Magazin
schaftliche Antwort zu finden, weil es |St/ FO rSCh un g wieder die groBen Themen unserer
auf relevante Grundlagenforschung T Forschungsgesellschaft. Was werden
zuriickgegriffen werden konnte. Des- Mo g | IC h ZU Sie tun, um Forschungsergebnisse
halb wollen wir die freie, von wis- ma Ch en l« noch schneller in die Anwendung

senschaftlicher Neugier getriebene
Grundlagenforschung weiterhin so
umfassend unterstiitzen.

Mein Anspruch ist: Weltspitze
bis hin zum Nobelpreis-Niveau. Eine zentrale Rolle
wird griinen Zukunftstechnologien fiir klimaneutrale
Energietrager und ressourceneffizientes Wirtschaften
zukommen. Ich erwarte, dass wir hier in den ndchsten
Jahren wissenschaftliche Durchbriiche erzielen, die
Deutschland zum globalen Technologievorreiter fiir
die Themen Klima, Energie und Kreislaufwirtschaft
machen.

Herzlichen Gliickwunsch, Sie haben einen gu-
ten Draht zum Finanzminister - zum ersten Mal seit
1965 besetzt die FDP diese beiden Ministerien. Wofiir
braucht die Forschung mehr finanziellen Riickenwind?
Angesichts der Herausforderungen, vor denen unser
Land steht, wie Digitalisierung, Demografie und
Klimawandel, sollte der finanzielle Riickenwind schon
deutlich spiirbar sein. Wir brauchen ihn fiir mehr In-
novation, Wettbewerbsfahigkeit und klimaneutralen
Wohlstand. Deshalb haben wir das 3,5-Prozent-Ziel im
Koalitionsvertrag verankert. Ich mochte, dass dieser
Riickenwind genutzt wird, um den wissenschaftlichen
Fortschritt zu erzielen, den wir dringend brauchen.
Auch damit schaffen wir Chancen. Handlungsbedarf
sehe ich insbesondere beim Erreichen unserer Klima-
und Nachhaltigkeitsziele. Zudem wird der internationale
Wettbewerb auch in Schliisseltechnologien wie der
Kinstlichen Intelligenz oder den Quantentechnologien
weiter zunehmen. Deutschland muss und will in dieser

Bettina Stark-Watzinger

und in die Wirtschaft zu bringen?
Deutschland ist in einer guten
Startposition. Wir miissen aber die
Vernetzung zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft und den Transfer deutlich verbes-
sern. Dabei ist fiir mich Transfer keine Einbahnstrafie
von der akademischen Forschung in die Wirtschaft,
sondern ein Kreislauf. Das bedeutet, dass diejenigen,
die Forschungsergebnisse am Ende anwenden oder
Prototypen weiterentwickeln, von Anfang an in den
Forschungsprozess eingebunden werden. Dies konnen
Expertinnen und Experten aus der Wirtschaft, aber
auch professionelle Anwender wie Arztinnen und Arzte
oder die Biirgerinnen und Biirger als Nutzer sein.

Ein Schwerpunkt wird die Griindung und der Auf-
bau der Deutschen Agentur fiir Transfer und Innova-
tion (DATI) sein, die soziale und technologische Inno-
vationen insbesondere an den HAW sowie den kleinen
und mittleren Universitdten in Zusammenarbeit
unter anderem mit Start-ups, kleinen und mittleren
Unternehmen sowie sozialen und 6ffentlichen Organi-
sationen fordert. Weiterhin werden wir Innovations-
regionen nach britischem Vorbild schaffen und dafiir
Handlungsspielrdume des nationalen wie europdischen
Rechts nutzen und ausweiten. Ich setze hierbei auf eine
missionsorientierte Forschungspolitik, die frithzeitig
alle Beteiligten und insbesondere die spdteren Anwen-
der einbindet. Die Chancen der Digitalisierung werden
wir nutzen und Datenpotenziale gezielt heben. Die
Innovationsforderung des Bundes soll fiir gesellschaft-
liche, soziale und 6kologische Innovationsvorhaben
konsequent gedffnet werden. ]
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sistkalt geworden in Deutsch-

land, und der Winter macht es

deutlich: Energie ist lieb - und

teuer. Das spiirt der Autofah-
rer bei deutlich gestiegenen Preisen an den
Zapfsdulen. Das fiihlt auch jeder, der es in
der Wohnung warm haben will. Verviel-
facht hat sich der Gaspreis, allein von April
bis November ist er um 400 Prozent ge-
stiegen. Doch wéchst nicht nur der Druck,
Energie intelligent zu steuern und einzu-
sparen. Fiir den Einzelnen bieten erneuer-
bare Energien dank deutlich gesunkener
Preise immer mehr Chancen, billig und
umweltfreundlich seinen Energiebedarf zu
decken. Fiir die Gemeinschaft geht es ums
Klima. Das Klimaschutzgesetz gibt das Ziel

2045« veroffentlicht. Die Ergebnisse in
Kurzform: erneuerbarer Strom, griiner
Wasserstoff und griine E-Fuels werden
die wichtigsten Energietrdger. Die erneu-
erbaren Energien miissen bis 2030 massiv
ausgebaut werden. Der Ausstieg aus der
Kohleenergie wdre demnach tatsachlich
2030 moglich - was die Regierungspar-
teien in ihrem Koalitionsvertrag als Ziel
»idealerweise« festgeschrieben haben.
Die Forscherinnen und Forscher ana-
lysierten sechs verschiedene Szenarien zur
Erreichung der Klimaziele, dazu vier Tech-
nologieschwerpunkte: direkte Elektrifi-
zierung, Wasserstoff, synthetische E-Fuels
wie Methan und einen Energiemix. Betei-
ligt waren aus dem Fraunhofer-Exzellenz-

»Wir konnen die Klimaneutralitat
bis 2045 erreichen. Doch ist das
mit sehr groBen Anstrengungen

verbunden .«

Dr. Andrea Herbst, Fraunhofer ISI

vor, Deutschland bis 2045 zu einem klima-
neutralen Land werden zu lassen. Dafiir
muss die Netto-Emissionsbilanz auf null
gedriickt werden. Als Zwischenziel bis
2030 sollen die Treibhausgasemissionen
gegeniiber 1990 um mindestens 65 Pro-
zent gesenkt werden. Es gibt eine gute
Nachricht. »Wir kénnen die Klimaneut-
ralitét bis 2045 erreichen¢, sagt Dr. Andrea
Herbst. Allerdings fligt die wissenschaft-
liche Mitarbeiterin am Fraunhofer-Institut
fiir System und Innovationsforschung ISI
auch gleich hinzu: »Doch ist das mit sehr
groflen Anstrengungen verbunden.«

Zusammen mit mehr als 50 Forschenden
aus diversen Institutionen hat Herbst
kiirzlich die Studie »Ariadne — Deutsch-
land auf dem Weg zur Klimaneutralitat

cluster CINES neben dem Fraunhofer ISI
auch die Fraunhofer-Institute fiir Solare
Energiesysteme ISE, fiir Energiewirtschaft
und Energiesystemtechnik IEE sowie die
Fraunhofer-Einrichtung fiir Energieinfra-
strukturen und Geothermie IEG.

Die Ziele sind ehrgeizig. In der Industrie
miissten die CO,-Emissionen schon bis
2030 um 57 Prozent reduziert werden.
»Sehr herausfordernd sind insbesondere
Hochtemperaturprozesse wie Ofen und
die Dampferzeugung, ebenso die Pro-
zessemissionen, die durch chemische Re-
aktionen entstehen«, erklart Herbst, Co-
Leiterin des Ariadne-Arbeitspakets Indus-
triewende. Es sind daher schnell Investitio-
nen noétig, ebenso ein Austausch von An-
lagen, bevor diese ihr Lebenszeitende »

Leuchtende Zukunft:
In der Ariadne-Studie
sieht Dr. Andrea
Herbst Deutschland
auf dem Weg zur
Klimaneutralitat.
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erreicht haben. Dazu kommt: Die Industrie
muss von bisher glinstigen Energiequellen
auf zundchst teurere nachhaltige Energie-
quellen wie Strom oder Wasserstoff um-
schwenken. Dies ist nur mit einer Erweite-
rung des regulatorischen Rahmens, welche
deutlich tiber die derzeit implementierten
und beschlossenen Mafinahmen hinaus-
geht, moglich - Stichworte CO,-Bepreisung,
Forschungs- und Investitionsférderung,
Schlieffung der Wirtschaftlichkeitsliicke
und Ordnungsrecht. Wichtig auch: Strom
und Wasserstoff miissen rund um die Uhr
und in ausreichenden Mengen zur Verfii-
gung stehen. »Die Versorgungssicherheit
ist da ein ganz grofles Thema, sagt Herbst.
Auch im Bereich der Warmewende sind die
Ziele sportlich: Bis 2030 muss die jahrli-
che Sanierungsrate auf 1,5 bis zwei Prozent
steigen, fiinf Millionen Warmepumpen
miissen installiert und etwa 1,6 Millio-
nen Gebdude neu an das Fernwadrmenetz
angeschlossen sein. Kurzum: Um Deutsch-
land in weniger als 25 Jahren klimaneutral
zu machen, ist die neue Bundesregierung
gezwungen, sehr schnell sehr viel auf den
Weg zu bringen.

Wie die Energiewende gelingen kann,
hat der Fraunhofer-vVerbund CINES wei-
terhin in einer Energiesystemanalyse
untersucht - und sieben Empfehlungen
fiir die neue Bundesregierung ausgespro-
chen. So raten die Experten beispielsweise
dazu, fiir die Industrie einen klaren Rah-
men zu schaffen und Unternehmen auf
diese Weise Investitionen in CO,-neutrale
Produktionstechniken zu erlauben. Auch
gilt es, Perspektiven fiir die Abscheidung
und Speicherung von CO, zu erarbeiten.
Und: Ein stark beschleunigter Ausbau von
Wind- und Solarenergie ist das Riickgrat
der Energiewende.

Die Sonne

»Nimmt man an, dass sich die Menschheit
als Ganzes fiir die kostengiinstigste Alter-
native entscheidet, kommt man zu dem
Ergebnis, dass die Photovoltaik die wich-

tigste Energiequelle werden wirds, sagt Dr.
Jan Christoph Goldschmidt, langjdhriger
Mitarbeiter am Fraunhofer ISE und seit
Kurzem Professor fiir Experimentalphy-
sik an der Philipps-Universitdt Marburg.
»Rund die Halfte des weltweiten Stroms
muss langfristig von der Sonne kommen.
Das heifdt: 2050 sollten 20 bis 80 Terawatt

ZEN

Die Bedeutung der
Photovoltaik wachst
rasant: durchschnittlich
jedes Jahrum 38
Prozent. Waren Anfang
der 1990er-Jahre
weltweit erst rund
100 000 Kilowatt
installiert, kam der
Sonnenstrom 2020
bereits auf 700
Millionen Kilowatt.
Bleibt es bei diesem
\Wachstum, werden
2035 etwa 60
Milliarden Kilowatt
installiert sein.

Photovoltaik-Leistung installiert sein,
2100 dann 80 bis 170 Terawatt.« Zum Ver-
gleich: Ein Atomkraftwerk hat eine Leis-
tung von etwas iiber einem Gigawatt, also
0,001 Terawatt.

Doch ist mit einem solchen Ausbau der
Photovoltaik ein hoher Ressourcenbedarf
verbunden. Eine neue Studie des Fraun-
hofer ISE und des Potsdam-Instituts fiir
Klimafolgenforschung PIK beleuchtet die-
ses Manko. Das Ergebnis: Ein derart ra-

santes Wachstum der Photovoltaik ist
durchaus moéglich. Doch braucht es dafiir
sowohl effizientere Herstellungstechno-
logien als auch Recyclingstrukturen fiir
die Altanlagen. »Um das Ziel zu erreichen,
miissen wir mit voller Kraft die heutigen
Solarzellen installieren und gleichzeitig
die Innovation vorantreibeng, betont Gold-
schmidt. Die Entwicklung bei den Solar-
zellen lasst sich tiber Lernkurven beschrei-
ben: So ist nicht nur der Preis stetig
gesunken, sondern auch der Energiebedarf
bei der Herstellung sowie der Silberver-
brauch.

Allerdings diirfte im Jahr 2100 mehr Glas
fiir die Photovoltaikproduktion benétigt
werden, als derzeit weltweit hergestellt
wird. Kritisch kénnte die Versorgungs-
lage bei Metallen wie Silber werden:
Der Gesamtverbrauch konnte sich bes-
tenfalls nahe dem heutigen Niveau von
rund 2860 Tonnen pro Jahr bewegen -
ein gleichbleibendes Innovationstempo
vorausgesetzt. Auch in puncto Herstel-
lungsenergie macht die Studie Mut: Der
Energieverbrauch fiir die Produktion von
Photovoltaiksystemen diirfte sich bei etwa
vier Prozent des Stroms einpendeln, den
die Solarzellen liefern. Damit wiirde er in
der gleichen Grélenordnung liegen wie
der Eigenenergieverbrauch bei den fossi-
len Energietragern.

Aber auch hier ist Innovation notwen-
dig: Wiirden viele Photovoltaik-Module
mit Kohlestrom hergestellt, wiirde dies
einen signifikanten Teil des CO,-Budgets
aufbrauchen. Doch ist Photovoltaik nicht
gleich Photovoltaik, was den CO,-Ruck-
sack angeht. »Mit PV-Modulen, die in der
EU hergestellt wurden, spart man 40 Pro-
zent an CO,-Emissionen im Vergleich zu
Modulen, die aus China importiert wur-
deng, erkldrt Neuhaus, Abteilungsleiter am
Fraunhofer ISE. Das ergab eine weitere
Studie des Fraunhofer ISE. Allerdings: Im
Jahr 2019 wurden 76 Prozent aller Solar-
zellen und 71 Prozent der PV-Module in
China produziert.

Die Grundlage fiir die Studie bildete
ein Tool des Fraunhofer ISE zur Kosten-
kalkulation, das jeden einzelnen Herstel-



lungsschritt abbildet - vom Rohsilizium
iiber die Waferherstellung bis hin zur So-
larzellen- und Modulherstellung. »Wir
konnen klare Aussagen dazu treffen, wie
viel Energie fiir die Herstellung eines spe-
ziellen Moduls benétigt wird und wie grof}
sein CO,-Rucksack in verschiedenen Ldn-
dern iste, erlautert Dr. Holger Neuhaus, Ab-
teilungsleiter am Fraunhofer ISE. »Den
Unterschied macht vor allem der Energie-
mix, auf den das jeweilige Land setzt. Wah-
rend in China ein grof3er Teil der Energie
iiber Kohleverbrennung erzeugt wird,
stammen in Deutschland mittlerweile {iber
50 Prozent des bendtigten Stroms aus er-
neuerbaren Energiequellen.« Der Trans-
port der Solarzellen von China nach
Deutschland schldgt dagegen nur mit drei
Prozent hoheren Emissionen zu Buche.
Unterschiede in der CO,-Bilanz weisen auch
die verschiedenen Solarzellen-Typen auf:
So werden bei der Herstellung der rahmen-
losen Glas-Glas-Module 7,5 bis 12,5
Prozent weniger klimaschédliche Gase
emittiert als bei PV-Modulen mit Riick-
seitenfolien. Rechnet man noch die deut-
lich langere Lebenszeit der Glas-Glas-Mo-
dule mit ein, so entstehen sogar 22 bis 27
Prozent weniger CO,-Emissionen. Dennoch
gilt es ob dieser Untersuchungen eines zu
betonen: Obwohl Solarzellen aufgrund
ihrer Herstellung natiirlich nicht vollkom-
men emissionsfrei sind, ist diese Emission
40-mal geringer als die, die bei der Forde-
rung und Verbrennung von Braunkohle
entsteht.

Das Fraunhofer ISE belasst es jedoch nicht
bei der Theorie der Studien, sondern ent-
wickelt auch die nétigen Technologien,
um das Innovationstempo aufrechtzu-
erhalten. Etwa im Bereich des Silberver-
brauchs. So konnte der Materialverbrauch
von Silber um etwa 20 Prozent reduziert
und der Wirkungsgrad um ein Prozent ge-
steigert werden, indem die Kontakte diin-
ner gestaltet wurden. Diese Technologie
wird mittlerweile von der Fraunhofer-
Ausgriindung Highline weiter vorange-
trieben. Die Fraunhofer-ISE-Ausgriindung
PV2plus dagegen konnte die Silberkontak-
te ganzlich durch Kontakte aus Kupfer er-

setzen. Dabei wiirde allein die Menge an
Kupfer, die in Deutschland recycelt wird,
fiir den zukiinftigen globalen Bedarf in
der Solarzellenherstellung ausreichen.
Der energieeffizienten Herstellung von
Photovoltaikmodulen widmet sich die
Firma NexWafe, die ebenfalls aus einer
Technologie des Fraunhofer ISE hervor-
gegangen ist. Mithilfe eines innovativen
Produktionsverfahrensist es ihnen gelun-
gen, Silizium-Wafer, das Herzstiick jeder
Photovoltaikzelle, wesentlich effizienter
herzustellen als bisher moglich.

Um den CO,-Rucksack der europaischen
Solarzellen weiter zu minimieren, kommt
eine innovative Technologie wie gerufen:
Gedruckte Solarzellen aus Perowskiten -
also aus Doppelsalzen, die aus einem or-
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Im Jahr 2009 zufillig fiir den Einsatz
in der Photovoltaik entdeckt, spielen me-
tall-organische Perowskite bereits in der
Konigsklasse mit. »Die Perowskit-Solar-
zellen haben heute schon Wirkungsgrade,
die hoher sind als die der meisten etab-
lierten Technologien — nur monokristal-
lines Silizium und GaAs (Galliumarsenid)
sind noch ein wenig effizienter«, schwarmt
Wagner. Was die Perowskite so besonders
macht: Sie werden aus einer leicht hand-
habbaren Losung hergestellt und bilden
einen sehr diinnen - genauer gesagt einen
300 bis 500 Nanometer hohen - Kristall-
film. Zum Vergleich: Silizium ist 180 Mi-
krometer, also 180 000 Nanometer dick.
Die Perowskit-Solarzellen lassen sich somit
sehr materialeffizient herstellen. »Am
Fraunhofer ISE entwickeln wir druckbare

»Die Perowskit-Solarzellen haben
heute schon Wirkungsgrade, die
hoher sind als die der meisten
etablierten Technologien «

Lukas Wagner, Fraunhofer ISE

ganischen und einem metallischen Salz
bestehen und sich bei Raumtemperatur
aus einer Losung kristallisieren lassen.
»Bei der Herstellung von Perowskit-So-
larzellen wird nur das CO, ausgestof3en,
das man fiir die Herstellung des Glas-
substrates braucht - verglichen mit der
allerneusten Siliziumtechnologie ist das
nur ein Achtel«, weif$ Dr. Lukas Wagner zu
berichten, Wissenschaftler am Fraunhofer
ISE. Auch die Kosten fiir die Perowskit-
Solarzellen sind niedrig: Eine Modulfa-
brik in Deutschland wédre um 80 Prozent
glinstiger als eine herkémmliche Silizi-
um-Photovoltaik-Fabrik, die Solarzellen
selbst waren um 50 Prozent billiger.

Solarzellen, die mit einem Siebdrucker oder
Tintenstrahldrucker auf eine Glasplatte
aufgebracht werden - moglich sind auch
Rolle-zu-Rolle-Verfahreng, erlautert Wag-
ner. »Unsere Vision: Wir ibernehmen zur
Herstellung der Perowskit-Solarzellen eta-
blierte Prozesse aus der Automobilglas-
industrie und machen sie tauglich fiir die
Massenproduktion. So kann die deutsche
Glasindustrie zum Photovoltaikhersteller
werdeng, sagt Wagner.

Der Wirkungsgrad der neuartigen So-
larzellen wird im EU-Projekt UNIQUE,
geleitet vom Fraunhofer ISE, hochgetrie-
ben - hier kommen alle Player fiir die
druckbaren Solarzellen zusammen. »
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Griine Hoffnung:
Gedruckte Solarzellen
aus Perowskiten —
Doppelsalzen, die sich
bei Raumtemperatur
aus einer Lésung
kristallisieren lassen.



Das langfristige Ziel: Auf Modulebene gu-
te Wirkungsgrade von tiber 20 Prozent zu
erreichen. »Rekordwirkungsgrade werden
meist iber Materialien erreicht, die viel
zu teuer fiir Hausddcher sind. Wir dagegen
nutzen kostengiinstige Materialien und
setzen auf Prozesse, die auch fiir eine Leis-
tung von einem Terawatt und mehr ge-
eignet waren - etwa eine Grafitkontaktie-
rung«, sagt Wagner, der mit seiner
Forschung beim Ideenwettbewerb »Ener-
gie-Campus« der Stiftung Energie und Kli-
maschutz vor drei Jahren den zweiten Platz
belegt hat. Neben dem Wirkungsgrad ar-
beiten die Forscher auch an der Stabilitdt
der Perowskit-Solarzellen. »Die Perowskit-
Community ist lange am Hotspot-Test ver-
zweifelt. Wir konnten jetzt erstmals zeigen,
dass es geht, freut sich Wagner. Bei diesem
Test wird eine Zelle abgeschattet — was der
Fall sein kann, wenn beispielsweise ein
Blatt darauf fallt. Klingt harmlos, doch
wird die Zelle dann in Riickwértsspannung
betrieben. Es flief3t der gesamte Strom
durch diese Zelle, was zu Beschddigungen
fiihren kann.

Durch die am Fraunhofer ISE verwen-
deten, sehr stabilen Kontaktschichten
konnte nicht nur der Hotspot-Test bestan-
den werden, solche gedruckten Solarzellen
zeigten auch Lebensdauern von 10 000
Stunden - das entspricht etwa zehn Jahre
Dauerbetrieb auf einem deutschen Dach.

Ein entscheidender Faktor bei Solar-
zellen ist der Wirkungsgrad. Bei einzelnen
Silizium-Solarzellen ist dieser auf 29 Pro-
zent beschrankt - hier liegt das theoreti-
sche Wirkungsgradmaximum, héher geht’s
nicht. Verschaltet man jedoch zwei Solar-
zellen zu einem Tandem, sind theoretisch
Wirkungsgrade von 40 Prozent moglich,
mit drei Zellen sogar 45 Prozent. Wiirde
man unendlich viele Solarzellen tiberei-
nanderstapeln, ldge das absolute Wir-
kungsgradmaximum bei iiber 85 Prozent.
Der Grund: Wahrend man mit einfachen
Solarzellen das Licht aller Farben einsam-
melt, trennt man dies bei Tandem-Zellen.
Sie teilen sich quasi die Arbeit in die unter-
schiedlichen Wellenldngenbereiche auf:
Die obere Zelle »sieht« nur das blaue Licht,
die darunter nur das griine und so weiter,

jede Solarzelle ist fiir ihren Spektralbe-
reich optimiert.

Im Fraunhofer-Leitprojekt »Manitu«
entwickeln das Fraunhofer ISE und die
Fraunhofer-Institute fiir Werkstoffmecha-
nik IWM, fiir Silicatforschung ISC, fiir Mi-
krostruktur von Werkstoffen und Systemen
IMWS und die Fraunhofer-Einrichtung
fiir Wertstoffkreisldufe und Ressourcen-
strategie IWKS nachhaltige Materialien
fiir Tandem-Solarzellen auf Silizium-
Perowskit-Basis: Dabei wird auf ein Sili-
zium-Substrat eine Perowskit-Schicht auf-
gebracht. »Diese Tandemsolarzellen
versprechen hohe Wirkungsgrade bei nied-
rigen Kosten und geringem Ressourcen-
verbrauchg, bestatigt Goldschmidt. Im ers-
ten Schritt stand ein theoretisches
Materialscreening auf der Agenda. »Dabei
haben wir von vorneherein Nachhaltig-
keitskriterien berticksichtigt - so schliefien
wir giftige Materialien wie Blei ebenso aus
wie Materialien, die nicht ausreichend ver-
fligbar sind¢, sagt Goldschmidt. Mégliche
Materialien sind bereits identifiziert, auch
wurden bereits unterschiedliche Materia-
lien synthetisiert. »Es lduft gut an, ich rech-
ne damit, dass wir innerhalb des Projekts
neue Rekorde erzielen werden, ist sich
Goldschmidt sicher. Auch Wagner méch-
te langfristig seine Perowskit-Solarzellen
zu Tandem-Solarzellen koppeln.

Solarzellen auf Silizium-Basis sind selbst
als Einzelzellen im Bereich Stromentste-
hungskosten bislang kaum zu tibertref-
fen. Ergdnzend dazu werden zunehmend
auch andere Solarzellen interessant. So
konnten beispielsweise flexible Solarzel-
len iiberall dort Strom erzeugen, wo sich
Silizium-Module aufgrund ihrer starren
Form nicht anbringen lassen, etwa an
Sdulen von Windrddern, an gekrimm-
ten Fassaden oder — im Falle teiltranspa-
renter Zellen - sogar auf Fensterscheiben
oder Schatten spendend als Solargardi-
nen. Wirtschaftlich interessant wird das
ab einem Wirkungsgrad von 10 Prozent.
Zum Vergleich: Der Wirkungsgrad von Si-
lizium-Solarzellen liegt derzeit bei rund
25 Prozent. »Sollte es uns gelingen, den
Wirkungsgrad von tiber 10 Prozent aus
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dem Labor auf unsere Rolle-zu-Rolle-An-
lage zu tibertragen, wiirde eine industriel-
le Massenproduktion in greifbare Ndhe
riicken. Die Vorarbeiten im Labor sowie
die notwendigen Anlagenumriistungen
werden 2021 abgeschlossen. 2022 kénnten
wir die Produktion flexibler Solarzellen
revolutionieren, sagt Ludwig Pongratz,
Wissenschaftler am Fraunhofer-Institut
fiir Lasertechnik ILT. Bis 2030, hofft Pon-
gratz, konnten die flexiblen Solarzellen
auf dem Markt sein und den Strommix
etwa auf Gewdchshdusern oder in Form
von Solarmarkisen sinnvoll ergdnzen.

GroBe verglaste Fassadenflachen moch-
ten auch Forscherinnen und Forscher
des Fraunhofer-Instituts fiir Angewand-
te Polymerforschung IAP langfristig zur
Stromerzeugung nutzen. Dazu haben sich
im vom Wirtschaftsministerium geforder-
ten Projekt CoSoWin Stakeholder aus der
Wertschopfungskette vom Materialher-
steller tiber den Fensterbau bis zum Woh-
nungsunternehmen zusammengeschlos-
sen. Das Fraunhofer IAP bringt mithilfe
von Nanopartikeln eine Schicht auf Fens-
terscheiben auf, die das Licht sammelt, an
die Stirnseite der Glasscheiben leitet und
dort einer organischen Solarzelle zufiihrt.
»Zwar ist die Effizienz derzeit mit vier bis
sieben Prozent noch recht begrenzt, doch
gehen wir davon aus, zehn Prozent errei-
chen zu kénneng, sagt Dr. Armin Wedel,
Abteilungs- und Forschungsbereichsleiter
am Fraunhofer IAP.

Der Wind

Bis zum Jahr 2030 ist ein jahrlicher Zu-
bau von mindestens neun Gigawatt Wind-
energie notwendig, um gentigend CO,-frei
erzeugten Strom fiir Deutschland zu pro-
duzieren. Maf3geblich zur Erreichung der
Ziele sind grofiere und leistungsstarkere
Windenergieanlagen auf See, ebenso die
Optimierung des Anlagenbetriebs und
eine Verringerung der Ausfallzeiten.
Windenergie basiert auf einer techno-
logisch hochentwickelten Anlagen- »
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technik, die auch das Ergebnis einer Viel-
zahl innovativer Forschungsprojekte ist.
In den vergangenen fiinf Jahren hat allein
das Fraunhofer-Institut fiir Windenergie-

SN

Windenergie ist aktuell
die wichtigste Energie-
quelle fur den Klima-
schutz: Im Jahr 2020
produzierte sie in
Deutschland 132
Terawattstunden
Strom. Damit Uberstieg
ihr Anteil erstmals die
Summe aller fossilen
Quellen und leistete den
groBten Anteil am
deutschen Energiemix.
Zudem gelten Wind-
energieanlagen als
besonders effektiv in
der Vermeidung von
Treibhausgasemissionen.

systeme IWES an 500 Forschungsprojek-
ten gearbeitet - vom Planungsprozess, der
Entwicklung, der Errichtung sowie dem
Betrieb, der Uberwachung der Maschinen,
der Reparaturprozesse, der Lebensdauer
bis hin zum Abbau und der Wiederver-
wertung aller Komponenten.

Um das Potenzial der Offshore-Tech-
nologie voll auszuschopfen, wird noch
weitere Forschung nétig sein - schliefdlich
sind die Bedingungen, unter denen die gi-
gantischen Anlagen arbeiten miissen, ex-
trem: Salzwasser, Orkane mit Windstarke
12, 15 Meter hohe Wellen. Hinzu kommen

weitere Herausforderungen: Da das Fun-
dament auf See sehr teuer ist, werden mog-
lichst grofie Anlagen errichtet. Der aktuell
grofite Prototyp liefert bei einem Rotor-
durchmesser von 222 Metern eine Maxi-
malleistung von 14 Megawatt. Im Vorfeld
sind umfangreiche und realitdtsnahe Tests
der Anlagen und ihrer Komponenten not-
wendig. Das Fraunhofer IWES hat dazu
die Priifinfrastruktur aufgebaut und unter-
stiitzt die Industrie mit dem Test der neu-
esten Prototypen und der stindigen Wei-
terentwicklung der Validierungsmethodik.

Aber nicht nur extreme Stiirme sind eine
Herausforderung fiir die Hightech-Anla-
gen auf See - entscheidende Risiken fiir
den Bau der riesigen Anlagen liegen auch
verborgen im Meeresboden: Ein besonders
grof3es Risiko stellen Objekte wie Findlin-
ge im Boden dar, auf die die Griindungs-

konneng, sagt Dr. Benedict Preu, Abtei-
lungsleiter Baugrunderkundung beim
Fraunhofer IWES. Das innovative Ver-
fahren sprach sich unter den Windpark-
betreibern schnell herum: »Wir haben fiir
die ndchsten Jahre bereits Anfragen fiir bis
zu 120 Millionen Euro aus aller Welt - bei
Weitem mehr, als wir stemmen kénneng,
freut sich Preu. Nun sollen Lizenzvertrdge
helfen, diesem Anfragesturm gerecht zu
werden. Selbst bis in das Versicherungs-
wesen hinein wirkt sich die Technologie
aus: Versicherungen berticksichtigen die
Untersuchungsmethode des Fraunhofer
IWES bei der Berechnung der Pramien.
In einer Weiterentwicklung der Me-
thode sollen im Boden verlegte Kabel eben-
falls detektiert werden - etwa Starkstrom-
kabel, die den Strom der Windparks gen
Land transportieren. Nach staatlicher Vor-
gabe muss die Lage und Tiefe solcher Kabel

»Wir haben fur die nachsten Jahre
bereits Anfragen fur bis zu 120
Millionen Euro aus aller Welt «

Dr. Benedict Preu, Fraunhofer IWES

struktur beim Einsetzen in den Boden sto-
3en kénnte. Wiirde sie dabei derart stark
beschadigt, dass sie entfernt und ersetzt
werden muss, konnen direkte Kosten von
bis zu 15 Millionen Euro entstehen - mit
zusatzlichen Folgekosten in mehrstelliger
Millionenhéhe. Uber ein Messverfahren
des Fraunhofer IWES und der Universitit
Bremen lasst sich das Risiko nun deutlich
minimieren. »Wir leiten akustische Sig-
nale, erzeugt iiber eine elektrische Quelle
oder eine Druckluftquelle, in den Boden
ein. Befindet sich ein Objekt darin, wirft
es den Schall zuriick - was wir messen

einmal jahrlich iberpriift werden, um
keine Gefahrdung fiir die Fischerei dar-
zustellen und eine zu starke Erwdrmung
des Meeresbodens auszuschlieen. Aller-
dings miissen bei Anwendung konventio-
neller Verfahren die Stromkabel fiir diese
Messung bis zu zwei Wochen abgeschaltet
werden. Da oftmals bis zu zehn Windparks
ihre Energie in ein einziges Starkstrom-
kabel einspeisen, geht das schnell ins Geld.
»Mit unserer Technologie konnen wir die
Lage und Tiefe der Kabel erstmalig flachen-
deckend auch bei laufendem Betrieb unter-
sucheng, bestdtigt Preu. >



( zurlick zu Seite 1
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Wasserstoff

So wichtig die Stromerzeugung auch ist:
Sie reicht nicht aus, um Deutschland kli-
maneutral werden zu lassen. Denn: Einige
Bereiche lassen sich nur via Wasserstoff
defossilisieren - etwa die Stahlherstel-
lung. Auch diverse Hochtemperaturpro-
zesse sind auf dem Weg zur Emissions-
freiheit auf Wasserstoff angewiesen.

Ha €

Wasserstoff konnte
Uberschussige
Wind- oder Solarenergie
speichern und so eine
wichtige Rolle bei der
Energiewende spielen.
Per Elektrolyse wird
er emissionsfrei aus
Wasser hergestellt.

Zusatzlich zum Ausbau der erneuerbaren
Energien im Zuge der Stromerzeugung
braucht es daher Erneuerbare-Energie-
Anlagen, die rein fiir die H,-Herstellung
genutzt werden. Dabei trennen Elektro-
lyseure Wasser via (griinem) Strom in
Wasserstoff und Sauerstoff.

Auf dem Weg zur Wasserstoffgesell-
schaft hat die Bundesregierung kiirzlich
drei Leitprojekte gestartet — mit etwa 740
Millionen Euro die in Summe grofite For-
derinitiative des Bundesforschungsminis-
teriums fiir die Energiewende. Auch Fraun-
hofer bringt sein Know-how in puncto
Wasserstoff in diese Projekte ein. Das grofi-
te dieser drei Leitprojekte, H,Giga, widmet
sich den Elektrolyseuren. Es soll den bis-
herigen Manufakturbetrieb ablésen und
eine automatisierte Grof3fertigung der Elek-

trolyseure auf die Beine stellen. Das Leit-
projekt H,Mare, koordiniert von Siemens
Energy und dem Fraunhofer IMWS, soll die
offshore erzeugte Windenergie vor Ort zur
Wasserstoffherstellung nutzen. Das dritte
Leitprojekt, TransHyDE, koordiniert von
der Entwicklungsgesellschaft cruh21 des
Projekts AquaVentus, dem Max-Planck-In-
stitut fiir Chemische Energiekonversion
und der Fraunhofer-Einrichtung fiir
Energieinfrastrukturen und Geothermie
IEG, zielt auf den Transport von Wasserstoff
ab: Wie lassen sich bestehende Gaspipelines
umwidmen, welcher Neubaubedarf an Was-
serstoff-Pipelines wird erforderlich und
welche Container-basierten Losungen sind
geeignet, um H, zu transportieren?

Eine Herausforderung auf dem Weg zur
Wasserstoffgesellschaft: Wasserstoff
muss in ausreichender Menge produziert
werden. Hierfiir braucht es geniigend grii-
nen Strom, grof3e Elektrolyseure sowie
Transportmoglichkeiten fiir den Wasser-
stoff - Themen, die unter anderem in den
Leitprojekten vorangetrieben werden.
Deutschland wird, aller Anstrengung zum
Trotz, nicht geniigend Wasserstoff produ-
zieren kénnen, um die erwartete grofie
Nachfrage bedienen zu kénnen. Es geht
daher kein Weg an Wasserstoff-Importen
vorbei. Doch wie realistisch ist es, einen
solchen Import bis 2030 auf die Beine zu
stellen? Dies hat das Fraunhofer-Institut
fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energie-
technik UMSICHT gemeinsam mit dem
Institut der deutschen Wirtschaft und
dem Wuppertal Institut fiir Klima, Um-
welt, Energie untersucht. Das Ergebnis:
»Die anvisierten Mengen der Nationalen
Wasserstoffstrategie an griinen Wasser-
stoffimporten im Jahr 2030 in Hohe von
76-96 TWh/a wadren technisch zwar mog-
lich, aber nur mit teils erheblichen Ab-
strichen in Sachen Nachhaltigkeit und
Wirtschaftlichkeit. Ingenieurtechnische
wie die Umstellung beziehungsweise
der Neubau von Pipelines oder die Ver-
fligbarkeit von Schiffen, aber vor allem
planungs- und genehmigungsrechtliche
Zeithorizonte stehen der grofiskaligen
Umsetzung im Wegg, sagt Dr. Christoph

Glasner, Wissenschaftler am Fraunhofer
UMSICHT.

Wahrend sich das Wuppertal-Institut die
ausgewdhlten Ziellander Chile, Marokko,
Spanien und Niederlande angeschaut hat,
nahmen die Fraunhofer-Forschenden vor
allem den Transport des Wasserstoffs nach
Deutschland via Pipeline, Lkw und Schiff
ins Visier. Wie steht es um die technische
Realisierbarkeit? Gibt es genehmigungs-
rechtliche Einschrankungen, die Impor-
te verhindern kénnen? Uber Lkw konnte
man die bendtigten Mengen transpor-
tieren, allerdings wdren dafiir bis zu 1,5
Millionen Lastwagenfuhren pro Jahr no-
tig - eine wenig klimafreundliche Option.
Der Seeweg ist zurzeit keine Alternative:
Es gibt schlichtweg noch keine zugelasse-
nen Schiffe, die Fliissigwasserstoff trans-
portieren kdnnten. »Zwar arbeitet Japan
an einem kleinen Pilotschiff. Doch bis die
Tests gelaufen, der Ansatz auf grofie Schif-
fe iibertragen und diese gebaut sind, diirf-
te das Jahr 2030 bereits verstrichen seing,
ist sich Dr. Barbel Egenolf-Jonkmanns,
Wissenschaftlerin am Fraunhofer UM-
SICHT, sicher. Auch die Umwandlung von
Wasserstoff in Ammoniak oder die Spei-
cherung als fliissige organische Wasser-
stofftrager LOHC bietet keine kurzfristige
Losung: Bis 2030 diirfte es kaum gelingen,
die notige Anlagentechnik sowie die In-
frastruktur an den Hafen aufzubauen.
»Langfristig jedoch sind die technischen
Potenziale fiir erneuerbare Energie in den
vier untersuchten Landern ausreichend
hoch, sodass sie grofle Mengen griinen
Wasserstoffs nach Deutschland liefern
konnteng, sagt Egenolf-Jonkmanns. Bis
dahin gilt es, den Wasserstoff verstarkt
verbrauchsnah zu erzeugen. Sprich: in
Deutschland.

Aufschluss tiber kiinftige Importmog-
lichkeiten gibt ein PtX-Atlas des Fraun-
hofer IEE: Dieser zeigt erstmals die welt-
weiten Power-to-Liquid-Potenziale. Als
PtL werden synthetische Kraftstoffe be-
zeichnet, die via Wasserstoff aus Strom
hergestellt werden. Aufgrund der Um-
wandlungsverluste ist dafiir duf8erst giins-
tiger regenerativer Strom vonnéten. »
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Deutschland und Europa sind daher in
diesem Bereich eher nicht konkurrenzfa-
hig. »In diesem offenen, interaktiven Werk-
zeug kann man sich alle Lander der Welt
anschauen: Welches Potenzial haben sie,
aus Strom synthetische Kraftstoffe herzu-
stellen? Zu welchen Bedingungen und Kos-
ten?«, fasst Maximilian Pfennig zusammen,
Wissenschaftler am Fraunhofer IEE. Dabei
berticksichtigten die Forscherinnen und
Forscher Flichenressourcen, Wetterbedin-
gungen, die lokale Wasserverfiigbarkeit,
Naturschutz sowie die Investitionssicher-
heit. Der Atlas zeigt: In vielen Regionen
der Welt konnen grofie Mengen an den ver-
schiedenen Power-to-X-Energietrdgern re-
generativ produziert werden - langfristig,
wohlgemerkt.

Unter die vielversprechendsten Power-
to-X-Energietrager fallt Ammoniak: Er
bietet eine gute Option fiir den langen
Transport sowie fiir eine langfristige Spei-
cherung von Wasserstoff. »Gehen wir da-
von aus, dass wir in 20 bis 30 Jahren etwa
zwei Drittel unserer Energie in Form von
Wasserstoff importieren werden, dann wird
Ammoniak zu einer sehr spannenden Subs-
tanz¢, sagt Dr.-Ing. Andreas Menne, Ab-
teilungsleiter am Fraunhofer UMSICHT.
Allerdings ist es derzeit noch herausfor-
dernd, Ammoniak wieder zuriick in Was-
serstoff und Stickstoff umzuwandeln - da-
zu ist viel Energie notig. Das Forscherteam
rund um Menne bringt die fiir diese Um-
wandlung benétigte Warme nicht wie bis-
her iiblich von aufien ein, sondern direkt
in den Katalysator. Auf diese Weise kann
die Umwandlung deutlich energieeffizi-
enter stattfinden und der apparative Auf-
bau wird vereinfacht. »Wir gehen davon
aus, dass wir die Effizienz auf diese Weise
um wenigstens 20 Prozent verbessern kon-
nen - was in der Verfahrenstechnik ein
wahrer Quantensprung ware, freut sich
Menne. Im Friithjahr 2022 soll der erste
Prototyp stehen: Er wird etwa ein Kilo-
gramm Wasserstoff pro Stunde herstellen
konnen. Schlussendlich, so das Ziel der
Forscher, wollen sie importierten Wasser-
stoff auf diese Weise an dezentralen Stand-
orten glinstiger bereitstellen als tiber einen
lokalen Elektrolyseur.

Wie wertvoll warmes Wohnen ist, zeigt
gerade dieser Winter tiberdeutlich. Ein
nachhaltiger Weg des Heizens sind So-
larkollektoren. Das Manko: Die Warme
entsteht vor allem im Sommer. Einen
Weg, die Energie fiir die kalte Jahreszeit
zu speichern, hat ein Team des Fraun-
hofer-Instituts fiir Organische Elektronik,
Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP
verbessert und das thermochemische Spei-
chern im Projekt ZeoMet optimiert. Das

Nicht nur das Heizen, auch das Kiihlen
von Raumen ist ein grofier »Energiefres-
ser«: So wurden fiir die Kiithlung von Wohn-
und Geschaftsgebauden im Jahr 2016 rund
2000 Terawattstunden verbraucht - das
entspricht Schatzungen zufolge etwa zehn
Prozent des gesamten weltweiten Strom-
verbrauchs. Bis 2050 konnte sich diese
Menge verdreifachen. »Wenn man in Be-
standsgebduden eine vorhandene Warme-
pumpe, also den Warmeerzeuger, im re-

»Gehen wir davon aus, dass wir in
20 bis 30 Jahren etwa zwei Drittel
unserer Energie in Form von
Wasserstoff importieren werden,
dann wird Ammoniak zu einer
sehr spannenden Substanz.«

Dr.-Ing. Andreas Menne, Fraunhofer UMSICHT

Forschungsfeld entwickelt sich rasant. Die
Idee: Zeolithe sind hochpords und in der
Lage, Warme praktisch verlustfrei tiber ei-
nen langen Zeitraum zu speichern. So liefe
sich die Warme des Sommers im Winter
nutzbar machen. Ein Problem: Bislang lie-
3en sich nur jene Zeolith-Kiigelchen er-
wadrmen, die direkt mit der Energiequelle
in Verbindung kamen. »Wir beschichten
das Zeolith-Granulat mit Aluminium - so
konnten wir die Warmeleitfahigkeit be-
reits im ersten Anlauf verdoppeln, ohne
dass dadurch die Wasseraufnahme und
-abgabe beeintrachtigt wird. Aktuell stre-
ben wir durch Anpassung der Schichten
eine Steigerung um den Faktor fiinf bis
zehn ang, sagt Dr. Heidrun Klostermann,
Projektleiterin am Fraunhofer FEP. Um
Hunderttausende Kiigelchen gleichma-
Rig mit Aluminium zu beschichten, hat
das Institut eine Spezialanlage entwickelt.

versiblen Betrieb zum Kiihlen einsetzen
konnte, lieBe sich fiir die Kithlung das glei-
che System verwenden, das bereits zum
Heizen installiert ist«, sagt Sabine Gigl-
meier, Wissenschaftlerin am Fraunhofer-
Institut fiir Bauphysik IBP. Klimageréate
brdauchten dann nicht mehr neu ange-
schafft zu werden, auch lie3e sich Energie
einsparen.

Das Team fiihrte eine Potenzialana-
lyse mit zwei Heizsystemen durch: Unter-
sucht wurde, ob Radiatoren und Fufibo-
denheizungen Klimagerdte ersetzen
koénnen. »Alles in allem konnten wir nach-
weisen, dass die iiber Radiatoren abgege-
bene Kiihlleistung bei einem moderaten
Fensterfldchenanteil ausreichend ist, re-
stimiert Giglmeier. Warmepumpen mit
Kiihlfunktion kédnnten in Bestandsgebdu-
den somit eine Alternative zu teuren Kli-
magerdten sein.



Geothermie

Geht es um Klimaneutralitat, ist meist
von regenerativer Stromerzeugung die
Rede. »Der Schliissel zur Energiewende
ist jedoch die Warmewende«, weifd Prof.
Rolf Bracke, Leiter der Fraunhofer IEG.
Schlieflich fliefSen 56 Prozent des jahr-
lichen Endenergiebedarfs in die War-
meerzeugung fiir Industrie, Fernwdarme
und Gebdude. Dagegen werden nur 14
Prozent der Primdrenergie fiir die Strom-
erzeugung benétigt. »Wollen wir klima-
neutral werden, miissen wir die Warme
aus erneuerbaren Quellen erzeugen. Die
Solarthermie wird aufgrund ihres Platz-
bedarfes eine Nische bleiben. Bei der
Biomasse bestehen nicht mehr viele Zu-
wachsmoglichkeiten — wir kénnen nur so
viel Holz verbrennen, wie heimisch nach-
wachst. Bleibt am Ende die Geothermie
iibrig«, sagt Bracke. Alleine der Bedarf
fiir Raumwdrme und Warmwasserer-
warmung in Gebduden betrédgt 31 Pro-
zent am deutschen Endenergiebedarf.
Wahrend die Oberflachen-Geothermie
im Wohnungsbau bereits in einem deut-
lich zweistelligen Prozentsatz bei Neu-
bauvorhaben eingesetzt wird und die
mitteltiefe Geothermie viele Nahwarme-
netze fiir die Quartiersversorgung speist,
gibt es bei der Tiefengeothermie nur we-
nige Grof3projekte. Denn der Aufwand ist
deutlich hoher: Statt hundert Meter wie
bei der Oberflichen-Geothermie bohrt
man bei der Tiefengeothermie mehrere
Tausend Meter tief, das Wasser hat dort
eine Temperatur von 100 bis 150 Grad
Celsius - aufgrund des hohen Druckes ist
es bei diesen Temperaturen noch fliissig.
Mit den Warmemengen aus der Tiefen-
geothermie lassen sich die bestehenden
Fernwdrmenetze betreiben. Wichtig ist
das insbesondere in den dicht bebauten
Stddten, wo nicht jedes Haus mit Ober-
flachengeothermie erschlossen werden
kann. Zudem ist die Tiefengeothermie
fiir industrielle Prozesse, Gewachshau-
ser, Biackereien oder die Papierherstellung
interessant, die mehr Energie brauchen
als ein Eigenheim.

»Auch fiir die industrielle Prozesswar-
me bis 180 Grad kénnte man Tiefengeo-
thermie nutzen, etwa zusammen mit Grof3-
warmepumpen - das entspricht bis zu
einem Drittel des gesamten industriellen
Wadrmebedarfs«, sagt Bracke. Eine Kom-
bination, mit der sich auch die Fraunhofer
IEG beschaftigt. So entwickelte das For-
scherteam gemeinsam mit dem Fraunhofer
UMSICHT ein Konzept, um den warme-
intensiven Papiererzeugungsprozess einer

Die in der Erdkruste
gespeicherte
Warmeenergie
kann zum Heizen,
KUhlen und zur
Stromerzeugung
eingesetzt werden.

Hagener Papierfabrik auf Tiefengeothermie
samt Groflwdrmepumpe sowie ergdnzen-
des Biogas umzustellen. »Die Vorlaufkos-
ten der Tiefengeothermie sind zwar deut-
lich hoher als bei Warmequellen, die auf
fossilen Brennstoffen basieren, doch be-
laufen sich die Betriebskosten nur auf 20
bis 25 Prozent. Daher hat sich eine Tiefen-
bohrung je nach Standort in fiinf bis 15
Jahren amortisiert«, weift Bracke. Uber
eine Tiefenbohrung denkt daher auch die
RWE Power AG nach: Gemeinsam mit der
Fraunhofer IEG entwickelt sie ein Geo-
thermie-Kraftwerk, das den Aachener
Raum ab 2029 mit regenerativer Warme
versorgen konnte. Denn dann wird dort
das letzte RWE-Braunkohlekraftwerk he-
runtergefahren, welches das Aachener
Fernwdrmenetz versorgt. Auch mit den
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Stadtwerken Diisseldorf und Duisburg so-
wie dem Flughafen Diisseldorf arbeitet die
Fraunhofer IEG in puncto geothermische
Warmenetze zusammen.

Einen ganzlich eigenen Ansatz verfolgt
die Fraunhofer IEG im Ruhrgebiet, das
durch den Kohlebergbau mehr oder we-
niger unterkellert ist. »In Bochum wollen
wir Zechen als saisonale Warmespeicher
nutzen, etwa flir Abwdrme aus der Indus-
trie. Als Demonstrator bauen wir derzeit
eine grofle Concentrated-Solar-Power-An-
lage auf. Mit dieser heizen wir das 20 Grad
warme Grubenwasser auf 70 Grad auf, um
es dann bei Bedarf tiber eine Grofiwdrme-
pumpe auf die Fernwarmetemperatur von
110 Grad zu bringen. Dieser Ansatz, leicht
verfiighare Warme noch mal zu verwer-
ten, kann ein Schliissel fiir die Warme-
wende der Ballungsrdume an Rhein und
Ruhr werdeng, freut sich Bracke. Die Grof3-
warmepumpe aus der Fraunhofer IEG soll
2022 installiert werden.

Das Fraunhofer IEE dagegen macht sich
fiir Niedertemperatur-Netze stark: Statt
den derzeitigen 90 bis 120 Grad Celsius ha-
ben diese nur 40 bis 50 Grad. Wie sich sol-
che Netze unter den unterschiedlichsten
Randbedingungen realisieren lassen, zeigt
ein Handbuch auf, das das Fraunhofer IEE
gemeinsam mit dem Energieeffizienzver-
band fiir Warme, Kédlte und KWK sowie
europdischen Forschungspartnern erstellt
hat. »Diese Niederwdrmenetze bieten zahl-
reiche Vorteile«, weifd Dr. Dietrich Schmidt,
Abteilungsleiter am Fraunhofer IEE. »So
stehen in diesem Temperaturbereich deut-
lich grofdere Mengen an nutzbarer Abwar-
me sowie an Warme aus geothermischen
Quellen zur Verfiigung. Auch die Effizienz
von Warmepumpen und Solarthermie-
Anlagen steigt bei geringeren Temperatu-
ren.« Nicht zuletzt werden vorhandene
Rohre entlastet und Transportverluste mi-
nimiert. Die potenziellen Einsparungen
summieren sich europaweit insgesamt auf
14 Milliarden Euro pro Jahr. Wer sich ho-
he Ziele steckt, muss offensichtlich in alle
Richtungen blicken. Nach oben, zu Sonne
und Wind. Aber auch nach unten, tief in
die Erde. |
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Dr. Benedict Preu,
Fraunhofer-Institut fir Windenergiesysteme IWES

1 Sind Sie optimistisch, dass die
Energiewende gelingt?
Ein ganz klares »Ja«! Zwar haben wir zu spat und sehr
langsam begonnen, aber vor allem wahrend der ver-
gangenen Jahre nimmt die Energiewende Fahrt auf.
Insgesamt wird uns das Thema noch die ndchsten zwei
bis drei Generationen beschaftigen.

2 Gab es fiir Sie Herausforderungen,
die unldsbar schienen - die Sie dann aber doch
bewaltigt haben?
Es stellt einen immer wieder vor schier unlosbare Auf-
gaben, komplexe geophysikalische Messergebnisse in
Aussagen zu iibersetzen, die fiir Ingenieure verwertbar
sind. Gegen Missverstdndnisse hilft nur, von beiden
Seiten mit viel Geduld und Verstdndnis aufeinander
zuzugehen. Nur so kénnen wir das ganze Potenzial der
interdisziplindren Zusammenarbeit ausschépfen.

3 Wie missen wir unser Denken &ndern?
Das Zeitalter, in dem einzelne Spezialisten die Durch-
briiche und gesellschaftsverandernden Technologien
voranbringen, ist vorbei. Interdisziplinare, breit aufge-
stellte Teams und Netzwerke werden die Technologien
der Zukunft entwickeln. Um diese facheriibergreifende
Kreativitdt zu ermdéglichen, miissen neue Strukturen
geschaffen werden, die einen Fokus auf das Zusam-
menarbeiten in einem vertrauensvollen und vor allem
wertschdtzenden Rahmen legen. ]

Lukas Wagner,
Fraunhofer-Institut fUr Solare
Energiesysteme ISE

1 Sind Sie optimistisch, dass die
Energiewende gelingt?
Ja, das bin ich. Die Frage bleibt, wie schnell wir diese
Transformation schaffen. Um den menschengemachten
Klimawandel unter 1,5 °C zu begrenzen, wird die Zeit
schon ziemlich knapp.

2 Gab es fiir Sie Herausforderungen,
die unldsbar schienen - die Sie dann aber doch
bewaltigt haben?
Perowskite haben beeindruckende Eigenschaften.
Wir haben es hier mit einem Halbleiter zu tun, dessen
Kristallstruktur durch ionische statt durch kovalente
Bindungen zusammengehalten wird. Das hat viele Vor-
teile. So kann man beispielsweise Kristallschichten
mit sehr hoher Qualitit leicht aus einer druckbaren
Fliissigkeit herstellen. Die andere Seite der Medaille:
Ionische Bindungen l6sen sich leicht wieder. Vor ein
paar Jahren, als es mit der Perowskitforschung losging,
hatte ich Bedenken, ob diese Solarzellen jemals stabil
sein konnen. Aber Stiick fiir Stiick zeigen wir gerade,
dass es doch geht.

3 Wie mussen wir unser Denken dndern?
Viele globale Probleme, vor denen wir stehen, sind ja
deshalb entstanden, weil es so schwer ist, auf3erhalb
der Box zu denken. Ein wichtiger Ansatz ist sicherlich,
die vielen sehr spezifischen Fragestellung zur Energie-
wende immer wieder in den gréfieren Kontext der glo-
balen Herausforderungen zu setzen. Und schlieflich -
das ist fiir Ingenieure, Physiker und Chemiker, die sich
mit der unbelebten Natur beschaftigen, am schwierigs-
ten - sehen wir uns ja nicht nur mit einer Klimakrise,
sondern auch mit besorgniserregendem Biodiversitats-
verlust konfrontiert. Daher sollten wir uns bei jeder
Entwicklung auch diese Frage stellen: Welchen Einfluss
konnte unsere Technologie dort haben? [ ]

Fotos: Johannes Arlt



Dr. Andrea Herbst,
Fraunhofer-Institut far
System- und Innovations-
forschung ISI
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1 Sind Sie optimistisch, dass die
Energiewende gelingt?
Ich bin davon tiberzeugt, dass die Energiewende gelin-
gen kann - trotz der Herausforderungen. Insbesondere
die Dekade bis 2030 ist von grofier Wichtigkeit, um die
Weichen zu stellen: erneuerbare Energien, Infrastruk-
turausbau, Skalierung CO,-neutraler Verfahren auf
industrielles Niveau, Warmewende und Sanierung von
Gebduden, aber auch die Elektrifizierung des strafien-
gebundenen Verkehrs. Um bei dieser Transformation
erfolgreich zu sein, miissen Politik, Wirtschaft und Ge-
sellschaft gemeinsam handeln.

2 Gab es fiir Sie Herausforderungen,
die unlésbar schienen - die Sie dann aber doch
bewiltigt haben?
Mein Forschungsschwerpunkt ist die Industriewen-
de: Dort machen prozessbedingte Emissionen aus der
Stahl-, Zement- und Chemieindustrie einen signi-
fikanten Anteil der Emissionen aus. Sie stammen aus
chemischen Reaktionen im Produktionsprozess, ihre
Minderung galt lange Zeit als technisch schwierig oder
gar unmoglich. Die Entwicklung wasserstoffbasierter
CO,-neutraler Verfahren in der Stahl- und Chemie-
industrie hat jedoch gezeigt: Auch signifikante Teile
der Prozessemissionen kdnnen zukiinftig vermieden
werden - wenn es gelingt, entsprechende Produktions-
kapazitaten aufzubauen. Die Anwendung CO,-neutra-
ler Prozesse zur Herstellung dieser Produkte kann auch
Signalwirkung auf andere Bereiche der Industrie und
entlang ihrer Wertschopfungskette haben und deren
Transformation beschleunigen.

3 Wie miissen wir unser Denken dndern?
Es ist wichtig, uns den Herausforderungen, welchen
wir im Rahmen der Energiewende gegeniiberstehen, zu
stellen - seien diese technologisch, 6konomisch, sozial
oder 6kologisch. Zudem miissen wir uns bewusst wer-
den, dass ein gemeinsames Handeln jetzt erforderlich
ist und nicht auf spéter verschoben werden kann. ®
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Interview

»Die Forschung
hat schon
Groflsartiges
geleistet«

Erneuerbare Energien sieht
Manuela Schwesig als Standort-
vorteil fUr die Wirtschaft:
Mecklenburg-Vorpommerns
Ministerprasidentin im Interview,

Interview: Josef Oskar Seitz

Cool in Kiihlungsborn (Ostsee): Als triumphale
Siegerin ging Manuela Schwesig, 47, in ihre
zweite Amtszeit als Ministerprasidentin —

mit dem zweitbesten Wahlergebnis der SPD-
Geschichte in Mecklenburg-Vorpommern.
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Und ewig griiBt das Virus: Von Corona-
Welle eins zu Corona-Welle vier, von Lockdown
zu Bundesnotbremse - alles scheint sich zu
wiederholen. Frau Schwesig, ist Deutschland
eigentlich lernfahig?
Manuela Schwesig: Wir haben es nach wie
vor mit einem gefdhrlichen Virus zu tun. Und
deshalb miissen wir leider auch in diesem
Winter besondere Corona-Schutzmafinahmen
ergreifen. Sicher hédtte manches in den letzten
Monaten besser laufen sollen. Zum Beispiel
hitten die Auffrischungsimpfungen frither an
Fahrt aufnehmen miissen. Denn der Weg aus
der Pandemie fithrt nach meiner Uberzeugung
nur iber das Impfen. Ich glaube aber nicht, dass
wir aus den vergangenen Wellen etwas hdtten
lernen kénnen, was uns jetzt vollig corona- und
sorgenfrei durch diesen Winter gebracht hdtte.

Zu Jahresbeginn hatten wir zu wenig
Impfstoff, gegen Ende des Jahres 2021 zu wenig
Impfbereitschaft. Warum fallt es offensichtlich
vielen Menschen so schwer, der Forschung zu
vertrauen?

Die grofie Mehrheit der Menschen hat alles ge-
tan, um die Corona-Pandemie einzuddmmen.
Sie hat die Corona-Regeln eingehalten und

sich impfen lassen, sobald das moglich war. Ich
habe offen gestanden wenig Verstdndnis fiir
diejenigen, die sich impfen lassen kénnen, es
bisher aber nicht getan haben. Denn die Fakten
sprechen eine klare Sprache. Es gibt deutlich
mehr Corona-Infektionen bei den Ungeimpften.
Und auch die Gefahr eines schweren Verlaufs

ist deutlich grofier. Warum diese Fakten von
einigen ignoriert werden, ist schwer zu erkldren.
Was gar nicht geht, sind die verbalen Angriffe
auf die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler, die uns seit fast zwei Jahren nach bestem
Wissen und Gewissen beraten.

Was wiinschen Sie sich von der
Forschung?

Ich finde, dass die Forschung mit Blick auf
Corona schon Grof3artiges geleistet hat. Die Ent-
wicklung wirksamer und sicherer Impfstoffe in
weniger als einem Jahr ist eine grofie Leistung
und unsere starkste Waffe gegen die Corona-
Pandemie. Ein weiteres wichtiges Feld ist die
Entwicklung von Medikamenten, die gegen
Corona helfen.
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»Die neue
Landesregierung
hat sich zum Ziel
gesetzt, dass wir
bis 2035 unseren
gesamten
Energiebedarf aus
den Erneuerbaren
decken wollen.«

»Mich hat der Krebs erwischt - entge-
gen jeder Statistik«, haben Sie einmal gesagt
und damit an die Impfbereitschaft gerade der
Jungeren appelliert. Hat die Krankheit Sie selbst
verandert?

Ja, das hat sie. Ich bin demditiger geworden und
dankbarer. Ich weif3 jetzt noch mehr, wie wichtig
Familie und Freunde sind. Ich bin heute noch
geriihrt von den vielen Genesungswiinschen,

die ich aus der Bevolkerung bekommen habe.
Gesundheit ist unser hochstes Gut. Ich wiederhole
meinen Appell gern: Lassen Sie sich impfen. Uber-
nehmen Sie Verantwortung fiir sich und andere!

Lasst sich von der Erkrankung des eige-
nen Korpers etwas lernen Giber den Umgang
eines Staatswesens mit Krankheit?

Ich kann natiirlich nur fiir mich sprechen: Ich
habe alle nur mégliche Unterstiitzung bekom-
men, sowohl im Krankenhaus als auch in der
Reha. Und dafiir bin ich sehr dankbar. Natiirlich
weif3 ich, dass unser Gesundheitswesen gut,
dennoch verbesserungswiirdig ist. Jeder Mensch
hat das Recht auf fachgerechte Behandlung und
gute Betreuung. Dafiir wollen wir uns weiterhin
engagieren.

»Wir an der Basis«: So haben Sie neu-
lich in einer Talkshow von sich und den anderen
Ministerprasidenten gesprochen. Woran sehen
Sie, dass der Blick des Landespolitikers sich von
dem Berliner Blick unterscheidet? >
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1989

Eine groBBe Wende
Das Ende der DDR
brachte die Wende im
Leben der Manuela
Frenzel, aufgewach-
sen im brandenburgi-
schen Seelow. Die
Arbeitslosigkeit des
Vaters nach der
Wiedervereinigung
erinnertsie als
»tiefen Einschnitt«.

1990

Die Filmkarriere
Vor dem Mauerfall
gedreht, nach dem

Mauerfall vorgefuhrt:
»Verbotene Liebex.
Manuela Frenzel
hatte fur die Haupt-
rolle vorgesprochen,
sie wurde die

Nebenbuhlerin.

Dadurch blieben ihr
einige explizite
Szenen erspart.

2013

Aufbruch nach Berlin
Nach ihren Stationen
als Gesundheits- und

Arbeitsministerin in
Mecklenburg-Vor-
pommern wechselt
Manuela Schwesig
2013 in die Bundes-
politik. Bundesprasi-
dent Gauck Uberreicht
die Ernennungsurkun-
de an die Bundes-
familienministerin.
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Wir mussten in den letzten Monaten oft den
Eindruck haben, dass Bundespolitik zu weit
entfernt von der Lebenswirklichkeit der Men-
schen ist. Ich bin optimistisch, dass sich das
jetzt dndert. Egal, wohin ich komme: Die Men-
schen sprechen mich an, erzdhlen von ihren
kleinen und grofden Sorgen. In unserem Biir-
gerreferat treffen viele Briefe und Mails ein, in
denen die Menschen ihre Probleme schildern,
Forderungen gestellt werden. Das alles sind gro-
3¢ Herausforderungen.

Frau Schwesig, aus Ihnen hétte eine
Schauspielerin werden kénnen. 1989 hatten
Sie sich um die Hauptrolle im Spielfilm
»Verbotene Liebe« beworben. Es wurde die
Nebenrolle. Hat das Ihren Ehrgeiz verletzt?
Nein. Mir hat das damals grofien Spaf3 gemacht.
Julia Brendler, die die Hauptrolle gespielt hat,
ist heute eine erfolgreiche Schauspielerin.

Jetzt haben Sie als Ministerprasidentin
im 1,8-Millionen-Einwohner-Land Mecklen-
burg-Vorpommern eine Nebenrolle auf der
politischen Biihne. Wird’s nicht Zeit fiir die
Bundespolitik? Immerhin bestaunt die Wochen-
zeitung »Die Zeit« das Schwesig-Phdanomen,
Sie seien »vom Bund ins Land gegangen — und
groBer geworden«. Und sogar die FAZ, eher
unverdachtig, der SPD ungebiihrlich nahe zu
stehen, feiert Inren Wahlerfolg: »Ein Sieg, der
fir Hoheres qualifiziert«.
Ich bin sehr gerne Ministerpréasidentin von
Mecklenburg-Vorpommern und freue mich,
dass ich das nach der Landtagswahl weiter blei-
ben darf. Und die von Ihnen erwdhnten Artikel
zeigen, dass Ministerprasidentin keine Neben-
rolle ist. Ich kann jederzeit iiber den Bundesrat
die Interessen unseres Landes einbringen. Und
das werde ich auch weiter mit Nachdruck tun.

Lassen Sie uns dennoch liber Bundes-
politik sprechen. Werfen wir gemeinsam einen
Blick in den Koalitionsvertrag. Bis 2030 sollen
80 Prozent unseres Stroms aus erneuerbaren
Energien kommen. Ihr Bundesland hat viel
Platz und viel Wind, doch wenig Windenergie.
Wie wollen Sie in Mecklenburg-Vorpommern
die Windrader in Schwung bringen?
Mecklenburg-Vorpommern ist einer der Vor-
reiter der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land. Wir erzeugen fast doppelt so viel Energie,
als wir verbrauchen. Und die neue Landesre-
gierung hat sich zum Ziel gesetzt, dass wir bis
2035 unseren gesamten Energiebedarf aus den

Erneuerbaren decken wollen. Dazu miissen wir
die erneuerbaren Energien weiter ausbauen.
Wir setzen dabei vor allem auf die Windkraft
auf See. Ich sehe darin zwei grofie Chancen im
Ausbau der erneuerbaren Energien, verbunden
mit dem Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft.
Wir kénnen so einen Beitrag zum Klimaschutz
leisten. Und das erdffnet uns auch neue wirt-
schaftliche Chancen. Die Wirtschaft in Deutsch-
land muss klimafreundlicher werden. Und da
werden die Standorte im Vorteil sein, die Strom
aus erneuerbaren Energien und moderne Spei-
chertechnologien anbieten konnen.

lhr Land wird zu einem Viertel von
Menschen liber 65 bewohnt. Ist da Digitali-
sierung eher Last oder Losung?
Ich bin ganz klar der Meinung: Schnelles Inter-
net gehort an jede Milchkanne. Wir brauchen
das schnelle Internet in der Fldche: fiir Unter-
nehmen, Kreativwirtschaftler, aber auch fiir
Familien und fiir unsere dlteren Mitmenschen.
Die Medienkompetenz von Seniorinnen und
Senioren in Mecklenburg-Vorpommern zu for-
dern, da sind ihre Interessenvertretungen und
die Landesregierung sehr engagiert. Da sollte
man die dltere Generation nicht unterschatzen.
Hier mdchte ich auf das Bundesprojekt Smarte.
Land.Regionen. verweisen, bei dem Biirgerin-
nen und Biirger aus ausgewdhlten Landkreisen
- dazu gehort auch der Landkreis Vorpom-
mern-Greifswald - aufgerufen sind, ihre Ideen
vorzutragen. Es gibt viele zukunftsrelevante
Themenfelder, wo durch den Ausbau neuer digi-
taler Dienste die Lebensqualitadt im landlichen
Raum verbessert werden kann.

Wie kann die Wissenschaft helfen,
Digitalisierung in lhrem Flachenland
voranzubringen?

Insgesamt finde ich es grofiartig, wie sich die
Fraunhofer-Gesellschaft in unserem schénen
Bundesland fiir die Digitalisierung engagiert.
Das Fraunhofer-Institut fiir Graphische Daten-
verarbeitung in Rostock unterstiitzt Firmen
durch seine Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit vor allem zu Softwareldsungen fiir die
maritime Wirtschaft, im Bereich Maschinen-
und Anlagenbau oder Informations- und Kom-
munikationstechnologie. Es gehdrt auch zur in-
terdisziplindren Forschungsgruppe der Fraun-
hofer-Gesellschaft »Smart Ocean Technologies,
die am Standort Rostock zukunftsweisende
Meerestechnik und neue Losungen fiir eine ver-
traglichere Nutzung der Meere entwickelt. Sehr




Fotos: privat, Szene aus dem DDR-Film »Verbotene Liebe« — Quelle: https://www.svz.de/29677002, imago images (4), dpa

spannend finde ich das geplante »Digital Ocean
Labg, ein Unterwasser-Testfeld in Kiistenndhe,
in dem Materialien, Module und komplette Un-
terwassersysteme in einem realen Umfeld getes-
tet, bewertet und optimiert werden sollen. Aber
auch fiir die Landwirtschaft der Zukunft wird
in Rostock geforscht. Das Fraunhofer-Zentrum
fiir Biogene Wertschopfung und Smart Farming
entwickelt fiir landwirtschaftliche Betriebe in-
novative Technologien und Methoden.

Ministerprasidentin Manuela
Schwesig lobt das 2016
gegrindete Fraunhofer-
Netzwerk »Smart Ocean
Technologies«, aber auch das
»Digital Ocean Lab«.

»Insgesamt finde
ich es grof3artig,
wie sich die
Fraunhofer-
Gesellschaft in
unserem schonen
Bundesland fur
die Digitalisierung
engagiert.«

Die Leere Mecklenburg-Vorpommerns
wird oft als Mangel beklagt. Freuen wir uns
doch einen Moment dariiber: Was ist lhr Lieb-
lingsplatz, wenn Sie sich in der kalten Jahres-
zeit ein wenig zuriickziehen wollen?

Ich habe viele Lieblingspladtze. Gemeinsam mit
meiner Familie bin ich gern in Schwerin unter-
wegs. Wann immer ich Zeit habe, geht’s eine
Runde um den Pfaffenteich. Und ich liebe die
kleine Insel Hiddensee. |

2014

Der Griff zum Skalpell
Als Bundesfamilien-
ministerin besuchte
sie mit Schilern einen
Simulations-OP-Saal
im Deutschen Herz-
zentrum Berlin. Das
Kunstherz hat den
Eingriff Gberlebt.

2017

Die Landesmutter
Vor der Wahl zur
Ministerprasidentin
im Schweriner
Landtag umarmt
Manuela Schwesig
noch einmal Sohn
Julian. Ehemann
Stefan hat Tochter
Julia auf dem Arm.

2021

Regierungs-Selfi

Die neuen Ministerin-
nen und Minister halt
die wiedergewadhlte
Ministerprasidentin
mit dem Handy fest.
Die SPD hatte die
Landtagswahlim
September mit

39,6 Prozent klar
gewonnen.
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Mit dem Mikro-U-Boot

ins Gehirn

Winzige ferngesteuerte Schwimmer sollen im Korper
bald wichtige Aufgaben tGbernehmen. Gelenkt und
beobachtet werden sie Uber ein neues bildgebendes
Verfahren: das Magnetic Particle Imaging.

Von Christine Broll

or uns liegt so etwas wie eine
V Spiralnudel. Rotbraun. Drei

Millimeter klein. Erst auf den

zweiten Blick zeigt sich eine
hellgraue Spitze. Mit diesem Winzling hat
Anna Bakenecker Grofies vor. »"Wir wollen
den Mikroroboter mithilfe von Magnetfel-
dern durch den Koérper navigieren, sagt
die Physikerin an der Fraunhofer-Ein-
richtung fiir Individualisierte und Zell-
basierte Medizintechnik IMTE in Liibeck.
»Er soll in der Krebstherapie Wirkstoffe
direkt zum Tumor transportieren oder im
Gehirn blutungsgefihrdete Aneurysmen
verschliefien.«

Erste Prototypen des Mikro-U-Boots
fiir die Blutbahnen im Korper werden ge-
rade in der Universitdt Liibeck getestet. Zur
Steuerung nutzt Anna Bakenecker die Ma-
gnetfelder eines Scanners, wie er beim Ma-
gnetic Particle Imaging eingesetzt wird.
»Das Magnetic Particle Imaging, kurz MPI,
istin erster Linie ein bildgebendes Ver-
fahren, mit dem man zum Beispiel den
Blutfluss im schlagenden Herzen in 3D und
Echtzeit visualisieren kanng, erklart Prof.
Thorsten Buzug, geschéftsfithrender Di-
rektor der Fraunhofer IMTE und Direktor
des Instituts fiir Medizintechnik der Uni-
versitdt zu Liibeck. Beschichtet sind die
Schwimmer mit magnetischen Eisenoxid-
Nanopartikeln, wie sie auch als Kontrast-
mittel beim MPI genutzt werden. »Die Na-

nopartikel sind gut vertraglich und werden
vom Eisenstoffwechsel des Kérpers sicher
weiterverarbeitet«, betont Buzug.

Aber wie bringt Anna Bakenecker die
Schwimmer dazu, sich ohne eigenen An-
trieb fortzubewegen? »Die Spitze des
Schwimmers besteht aus Neodym-Eisen-
Bor, einer Legierung, die auch zur Herstel-
lung starker Permanentmagnete genutzt
wirde, erkldrt die Physikerin. Wenn man
ein rotierendes Magnetfeld anlegt, richtet
sich die Neodym-Eisen-Bor-Spitze in dem
Feld aus und der Schwimmer beginnt sich
zu drehen. Damit diese Rotation in eine
Vorwdrtsbewegung umgewandelt wird,
hat der Schwimmer eine spezielle Spiral-
form. Vorbild fiir die Formgebung waren
vertikale Windturbinen, bei denen die Flii-
gel spiralformig um eine zentrale Achse
gewunden sind.

Schwimmer als Lebensretter

Als erstes Einsatzgebiet fiir die wendigen
Schwimmer hat Anna Bakenecker den
Verschluss von Aneurysmen geplant.
Aneurysmen sind sackférmige Schwach-
stellen in arteriellen Blutgefdfien. Reif3t
ein Aneurysma, kann das zu lebensge-
fahrlichen Blutungen fiihren. Besonders
kritisch sind solche Blutungen im Gehirn.
Bei der heute iiblichen Behandlung wer-
den iiber einen Katheter kleine Drahtge-

Das Mikro-U-Boot
wird Uber eine
Neodym-Eisen-Bor-
Spitze gesteuert.

»Er soll in der
Krebstherapie
Wirkstoffe direkt
zum Tumor
transportieren oder
im Gehirn blu-
tungsgefahrdete
Aneurysmen
verschlie3en.«

Anna Bakenecker,
Physikerin am
Fraunhofer IMTE
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flechte in das Aneurysma eingebracht. Sie
fiihren zu einer Gerinnung des Blutes in
der Aussackung und verhindern damit,
dass das Blutgefédf an dieser Stelle reifst.
Statt der Drahtgeflechte mochte Anna Ba-
kenecker die Schwimmer im Aneurysma
positionieren und so das Einreifden ver-
hindern. »Mit den kleinen Schwimmern
konnten wir auch Schwachstellen der
Blutgefdfie im Gehirn behandeln, die mit
dem Katheter nicht erreichbar sinde, sagt
Bakenecker. »Gleichzeitig arbeiten wir an
Materialien, die sich im Aneurysma aus-
dehnen und es so verschlief3en.«

Prazise Steuerung durch
die Arterien

Um den ersten Schritt in die Anwendung
zu gehen, arbeitete die Physikerin mit der
Klinik fiir Radiologie und Nuklearmedi-
zin sowie der Klinik fiir Neuroradiologie
des Universitdtsklinikums Schleswig-
Holstein zusammen. Die Kollegen in
der Neuroradiologie erstellten anhand
von Patientendaten ein 3D-Modell einer

Hirnarterie mit Aneurysma. An diesem
Modell gelang der Beweis, dass sich der
Schwimmer wie ein Mikro-U-Boot durch
die Arterie tatsdchlich prazise an den Ziel-
ort steuern ldsst.

Fiir die ganz grof3en Aufgaben sind
selbst die Drei-Millimeter-Schwimmer
noch nicht winzig genug. Zurzeit steht die
Verkleinerung auf dem Programm. Die
Mikro-U-Boote sollen nur noch wenige
Mikrometer grof8 sein, um therapeutische
Wirkstoffe zu schlecht erreichbaren Zielen
zu bringen: zum Auge, zum Innenohr oder
durch feine Blutgefdfie zu Tumoren. »Wir
mochten die Schwimmer aus einem Ma-
terial fertigen, das sich am Zielort auflost
und den Wirkstoff dabei freisetzt«, plant
Bakenecker. Thorsten Buzug geht mit sei-
nen Uberlegungen noch weiter: »Wir kénn-
ten mit den Mikro-Schwimmern auch
schaltbares radioaktives Material zu einem
Tumor bringen und damit eine nebenwir-
kungsarme Strahlentherapie erméglichen.
Die Technologie hat eine Bandbreite, die
wir im Moment noch gar nicht tiberblicken
koénnen.« [ ]
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»Wir konnen mit
dem Mikro-
Schwimmer auch
schaltbares
radioaktives
Material zu einem
Tumor bringen.«

Prof. Thorsten
Buzug, geschafts-
fihrender Direktor
Fraunhofer IMTE

GroBenvergleich:
Schwimmer neben
Reiskorn.

Neue Schwimmer im
MikrometermafBstab.
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Wo 1st Emma?

Albtraumfall — ein Kind ist urpl6tzlich verschwunden. Durch die enge
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IVI hat die Polizei in Sachsen ein
Werkzeug, das die Suche gezielt steuern und schnell eingrenzen lasst.

Von Dr. Monika Offenberger

tellen wir uns einen Winter vor, ganz

ohne Corona. Silvester-Feuerwerk mit

Anstoflen und Umarmen, davor all die

Treffen bei Stollen und Glithwein am
Christkindlesmarkt in Niirnberg oder am Dresd-
ner Striezelmarkt. Frohliche Stimmung - und dann
der Albtraum: Die kleine Emma ist weg! Eben stand
sie noch mit einer Tiite Magenbrot vorm Karussell,
jetzt ist sie wie vom Erdboden verschluckt. Alles Su-
chen und Rufen bleibt vergebens. Griff zum Telefon.
Notruf 110.

»Vermisstes Kind in
grofler Menschenmenge,
dasist ein typischer Fall fiir
unsere Einsatzkrafte, sagt
Jan Hentschel, Leiter der
Abteilung Information und
Kommunikation im Poli-
zeiverwaltungsamt Sach-
sen: »Da schicken wir sofort
die néchste Streifenbesat-
zung hin und bitten die
Mutter um ein Foto des Kin-
des. Das versenden wir mit
dem neuen Polizei-Messen-
ger MePol an alle Krdfte in
der Ndhe, zusammen mit
dem letzten bekannten
Standort, der sich in einer
Karte anzeigen ldsst. Darin
koénnen wir auch gleich einblenden, wo sich welche
Kollegen aktuell befinden und wohin sie sich bewe-
gen. Auflerdem lasst sich damit abschétzen, wie schnell
das Kind in der Menge vorwdrtskommt und in wel-
chem Radius es sich inzwischen aufhalten kénnte.
Dieses Gebiet suchen wir gezielt ab und werden in der
Regel sehr schnell fiindig.«

Lagezentren.«

MePol wurde vom Dresdner Fraunhofer-Institut fiir
Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI gemeinsam
mit der Polizei Sachsen fiir den Regeldienst der Poli-
zei entwickelt. Dafiir hat der Freistaat rund drei Mil-
lionen Euro zur Verfiigung gestellt. Bislang wurden

»Ein Riesenvorteil von MePol
ist die Vernetzung der
Smartphones mit der internen
Computer-Infrastruktur
unserer Fuhrungs- und

damit 4 300 Smartphones ausgestattet, die in einer
besonders geschiitzten IT-Umgebung arbeiten und
von der Polizei Sachsen selbst administriert werden.

Wie sehr das neue System die Arbeit der sdchsi-
schen Polizistinnen und Polizisten erleichtert, zeigt
ein Blick zurtick: »Friither hat man natiirlich auch zu-
erst mit der Mutter gesprochen und sich ein Foto des
Kindes geben lasseng, erldautert Jan Hentschel: »Das
wurde dann aber mitgenommen, um ein Plakat fiir
die Offentlichkeitsfahndung herzustellen. Dann ging
ein Funkspruch raus, mit
einer kurzen Personenbe-
schreibung und dem letz-
ten Standort. Das mussten
sich die Kolleginnen und
Kollegen merken oder ent-
sprechende Notizen ma-
chen.«

Kein Foto? Kein Lageplan.
Keine Hilfsfunktionen?
Und das in Zeiten von
WhatsApp, Signal und wie
sie alle heifien? »Als Poli-
zei haben wir es zum Teil
mit hochsensiblen Daten
zu tun. Da muss ein hohes
Maf$ an Datenschutz und
IT-Sicherheit gewdhrleistet
sein. Deshalb ist die Nut-
zung eines kommerziellen Dienstes fiir uns vollig
unakzeptabel¢, entgegnet Jan Hentschel.

2019 entstand die Idee, einen eigenen Messenger
zu entwickeln. Er sollte einerseits die Leistungen han-
delsiiblicher Anwendungen bieten: Austausch von
Text- und Sprachnachrichten, Bildern und Videos so-
wie die Bildung von Gruppen, deren Mitglieder sich
gegenseitig auf dem neuesten Stand halten. Dariiber
hinaus aber sollte er weitere, spezielle Bediirfnisse
der Polizei erfiillen - zum Beispiel Einsatzmanage-
ment, Lagedarstellung in Echtzeit, Einhaltung gesetz-
lich vorgeschriebener Loschfristen und Entscheidungs-
unterstiitzung. >

Jan Hentschel,
Polizeiverwaltungs-
amt Sachsen
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»Das ist ein
laufender
Prozess,

bei dem sich
die Praktiker
und Wissen-
schaftler
permanent
austauschen
und abstimmen.
Diese enge
usammen-
arbeit ist der
SchlUssel
zum Erfolg .«

Dr. Kamen Danowski,
Fraunhofer IVI
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Fiir MePol haben Polizisten und Forscher eng zu-
sammengearbeitet. Sie haben Prioritdten definiert,
Anforderungen erortert, Arbeitsweisen diskutiert. »Das
ist ein laufender Prozess, bei dem sich die Praktiker
und Wissenschaftler permanent austauschen und ab-
stimmen. Diese enge Zusammenarbeit ist der Schliis-
sel zum Erfolg, erkldrt Dr. Kamen Danowski, Abtei-
lungsleiter »Strategie und Optimierung« am
Fraunhofer IVI. Sein Team arbeitet bereits seit 2002
an neuen Technologien zur Einsatzfiihrung und si-
cheren Informationstiber-
mittlung in den Bereichen
Katastrophenschutz, Feuer-
wehr, Rettungsdienst und
Polizei. 2013 wurde eine
Innovationspartnerschaft
mit dem Landeskriminal-
amt Sachsen begonnen, an
der sich aktuell mehr als 20
Landes- und Bundesbehor-
den beteiligen. Der Fokus
liegt auf einer Applikation
fiir die Spezialeinheiten
(SE), deren Einsatze zur Ter-
rorismus- und Kriminali-
tatsbekdmpfung mit einem
erheblichen Gefahrenpo-
tenzial verbunden sind. Er-
gebnis der gemeinsamen
Entwicklungsarbeit ist die Technologie SE-Netz, die
als Bundesstandard etabliert und mit dem Fraunhofer
Preis 2020 ausgezeichnet wurde. Sie ermdglicht die
schnelle, sichere und zuverldssige lander- und behor-
dentibergreifende Kommunikation bei SE-Einsatzen.
»Auf dieser Basis konnten wir aufsetzen, um eine L6-
sung fiir den Regeldienst der Polizei zu entwickelng,
sagt Jan Hentschel.

Ergebnis ist ein flexibles System, das verschiedene
Server, Endgerdte und mobile Apps vernetzt und da-
bei hochste Daten- und IT-Sicherheit garantiert. Im
Bedarfsfall ldsst es sich auch mit dem SE-Netz kop-
peln. »Ein Riesenvorteil von MePol ist die Vernetzung
der Smartphones mit der internen Computer-Infra-
struktur unserer Fiihrungs- und Lagezentren. Das
erleichtert den Nachrichtenaustausch zwischen den
mobilen Krédften und der Einsatzleitung enormg, so
Hentschel. Zu den Kernfunktionalitdten von MePol
gehoren neben Nachrichtenaustausch und Lagedar-
stellung intelligente Algorithmen, die sekunden-
schnell den jeweils optimalen Einsatz der verfiig-
baren Krafte und Mittel berechnen. Jan Hentschel:
»Nehmen wir einen Handtaschenraub in der Dresdner

»Zukunftsorientierte For-
schung betreiben wir hin-
sichtlich 3D-Lageflhrung,
Drohneneinbindung und
Nutzung von Wearebles .«

Innenstadt. Wir wissen, das ist vor zehn Minuten vor
der Kreuzkirche passiert, und der Tater ist zu Fuf3
fliichtig. Dann kann der Kollege im Lagezentrum auf
der Karte bestimmte Fahndungsbereiche ausweisen
und gezielt die fiinf ndchstgelegenen Funkwagen hin-
lotsen. Auch in diesem Fall ldsst sich tiber die Weg-
Zeit-Berechnung der mogliche Bewegungsradius
der Zielperson visualisieren. Das ist eine klassische
polizeitaktische Anforderung, die mit MePol hervor-
ragend umgesetzt ist.«

Der neue Messenger
kommt bei den Kollegen
und Kolleginnen sehr gut
an, stellt Jan Hentschel
fest: »Entscheidend fiir die
hohe Akzeptanz ist neben
dem Funktionsumfang
die leichte Bedienbarkeit.
Denn MePol prasentiert
sich im Wesentlichen
dhnlich wie kommerziel-
le Apps, die man privat
anwendet. Auflerdem grei-
fen wir laufend die Anre-
gungen und Wiinsche der
Kollegen auf, die das Sys-
tem tdglich nutzen. Und
da haben wir den grofien
Vorteil, dass wir mit dem Fraunhofer IVI sehr schnell
neue Anforderungen umsetzen kénnen.«

So konnte 2021 das gesamte MePol-System in die
Sachsische Polizei-Cloud tiberfiihrt werden. »Mit die-
ser hochverfiligharen und skalierbaren Cloud ist uns
ein grof3er Schritt gelungen, um unsere sensiblen
Daten sicher und performant abzulegen«, betont Jan
Hentschel. Tatsdchlich dndern sich nicht nur die ver-
fligharen Technologien, sondern auch die Aufgaben
der Polizei und die Bedrohungslagen, mit denen sie
konfrontiert ist. »In Polizeieinsatzen spielen die op-
timierte Lagedarstellung, die Echtzeit-Positionen der
eigenen Krafte und Mittel, die Kennzeichnung wich-
tiger Punkte und Bereiche eine entscheidende Rolle
fiir den Erfolg. Zu diesem Zweck haben wir in MePol
neben konventionellen digitalen Karten in 2D auch
Augmented Reality implementiert. Zukunftsorien-
tierte Forschung betreiben wir hinsichtlich 3D-La-
gefiihrung, Drohneneinbindung und Nutzung von
Wearebles«, sagt Kamen Danowski und betont: »Da-
rin sehe ich unsere Aufgabe als Fraunhofer-Forscher:
neue Technologien gemeinsam mit den Anwendern
zu entwickeln und sie schnell den Einsatzkrédften zur
Nutzung bereitzustellen.« |

Dr. Kamen Danowski,
Fraunhofer IVI
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Fiir MePol haben Polizisten und Forscher eng zu-
sammengearbeitet. Sie haben Prioritdten definiert,
Anforderungen erortert, Arbeitsweisen diskutiert. »Das
ist ein laufender Prozess, bei dem sich die Praktiker
und Wissenschaftler permanent austauschen und ab-
stimmen. Diese enge Zusammenarbeit ist der Schliis-
sel zum Erfolg«, erkldrt Dr. Kamen Danowski, Abtei-
lungsleiter »Strategie und Optimierung« am
Fraunhofer IVI. Sein Team arbeitet bereits seit 2002
an neuen Technologien zur Einsatzfiihrung und si-
cheren Informationsiiber-
mittlung in den Bereichen
Katastrophenschutz, Feuer-
wehr, Rettungsdienst und
Polizei. 2013 wurde eine
Innovationspartnerschaft
mit dem Landeskriminal-
amt Sachsen begonnen, an
der sich aktuell mehr als 20
Landes- und Bundesbehor-
den beteiligen. Der Fokus
liegt auf einer Applikation
fiir die Spezialeinheiten
(SE), deren Einsatze zur Ter-
rorismus- und Kriminali-
tatsbekdmpfung mit einem
erheblichen Gefahrenpo-
tenzial verbunden sind. Er-
gebnis der gemeinsamen
Entwicklungsarbeit ist die Technologie SE-Netz, die
als Bundesstandard etabliert und mit dem Fraunhofer
Preis 2020 ausgezeichnet wurde. Sie ermdglicht die
schnelle, sichere und zuverldssige ldnder- und behor-
dentibergreifende Kommunikation bei SE-Einsdtzen.
»Auf dieser Basis konnten wir aufsetzen, um eine Lo-
sung fiir den Regeldienst der Polizei zu entwickeln,
sagt Jan Hentschel.

Ergebnis ist ein flexibles System, das verschiedene
Server, Endgerdte und mobile Apps vernetzt und da-
bei hochste Daten- und IT-Sicherheit garantiert. Im
Bedarfsfall ldsst es sich auch mit dem SE-Netz kop-
peln. »Ein Riesenvorteil von MePol ist die Vernetzung
der Smartphones mit der internen Computer-Infra-
struktur unserer Fiihrungs- und Lagezentren. Das
erleichtert den Nachrichtenaustausch zwischen den
mobilen Krdften und der Einsatzleitung enorme, so
Hentschel. Zu den Kernfunktionalitaten von MePol
gehoren neben Nachrichtenaustausch und Lagedar-
stellung intelligente Algorithmen, die sekunden-
schnell den jeweils optimalen Einsatz der verfiig-
baren Krafte und Mittel berechnen. Jan Hentschel:
»Nehmen wir einen Handtaschenraub in der Dresdner

»Zukunftsorientierte For-
schung betreiben wir hin-
sichtlich 3D-Lagefuhrung,
Drohneneinbindung und
Nutzung von Wearebles .«

Innenstadt. Wir wissen, das ist vor zehn Minuten vor
der Kreuzkirche passiert, und der Tater ist zu Fuf3
fliichtig. Dann kann der Kollege im Lagezentrum auf
der Karte bestimmte Fahndungsbereiche ausweisen
und gezielt die fiinf nachstgelegenen Funkwagen hin-
lotsen. Auch in diesem Fall ldsst sich tiber die Weg-
Zeit-Berechnung der mogliche Bewegungsradius
der Zielperson visualisieren. Das ist eine klassische
polizeitaktische Anforderung, die mit MePol hervor-
ragend umgesetzt ist.«

Der neue Messenger
kommt bei den Kollegen
und Kolleginnen sehr gut
an, stellt Jan Hentschel
fest: »Entscheidend fiir die
hohe Akzeptanz ist neben
dem Funktionsumfang
die leichte Bedienbarkeit.
Denn MePol prdasentiert
sich im Wesentlichen
dhnlich wie kommerziel-
le Apps, die man privat
anwendet. Auflerdem grei-
fen wir laufend die Anre-
gungen und Wiinsche der
Kollegen auf, die das Sys-
tem tdglich nutzen. Und
da haben wir den grofien
Vorteil, dass wir mit dem Fraunhofer IVI sehr schnell
neue Anforderungen umsetzen kénnen.«

So konnte 2021 das gesamte MePol-System in die
Sdchsische Polizei-Cloud tiberfiihrt werden. »Mit die-
ser hochverfiligbaren und skalierbaren Cloud ist uns
ein grofler Schritt gelungen, um unsere sensiblen
Daten sicher und performant abzulegen«, betont Jan
Hentschel. Tatsdchlich dndern sich nicht nur die ver-
fligharen Technologien, sondern auch die Aufgaben
der Polizei und die Bedrohungslagen, mit denen sie
konfrontiert ist. »In Polizeieinsdtzen spielen die op-
timierte Lagedarstellung, die Echtzeit-Positionen der
eigenen Krafte und Mittel, die Kennzeichnung wich-
tiger Punkte und Bereiche eine entscheidende Rolle
fiir den Erfolg. Zu diesem Zweck haben wir in MePol
neben konventionellen digitalen Karten in 2D auch
Augmented Reality implementiert. Zukunftsorien-
tierte Forschung betreiben wir hinsichtlich 3D-La-
gefiihrung, Drohneneinbindung und Nutzung von
Wearebles«, sagt Kamen Danowski und betont: »Da-
rin sehe ich unsere Aufgabe als Fraunhofer-Forscher:
neue Technologien gemeinsam mit den Anwendern
zu entwickeln und sie schnell den Einsatzkraften zur
Nutzung bereitzustellen.« |

Dr. Kamen Danowski,
Fraunhofer IVI
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Staffellauf des Wissens, Folge 3

Herr Prof. Henning, wann kann
es gelingen, den gesamten
Primarenergiebedart
Deutschlands aus regenerativen
Quellen zu gewinnen?

Serie:
Staffellauf des Wissens

Unsere Zeit wirft viele Fragen auf

- Fraunhofer-Forschende bemiihen
sich um Antworten. Eine Fachfrau oder
ein Fachmann gibt eine Antwort und
stellt eine Frage, die sie oder er an den
nachsten Experten weiterreicht - ein
»nStaffellauf des Wissens«. In dieser
Ausgabe antwortet Prof. Hans-Martin
Henning, Leiter des Fraunhofer-Instituts
fur Solare Energiesysteme ISE, auf eine
Frage von Prof. Welf-Guntram Drossel,
Leiter des Fraunhofer-Instituts fiir
Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU.
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as Bundes-Klimaschutzgesetz
D sieht Treibhausgasneutralitat bis

2045 vor. Fiir die Energieversor-

gung bedeutet dies, dass bis zu
diesem Jahr eine vollstdndige Versorgung
mit erneuerbaren Energien erreicht werden
muss. Kann das gelingen? Und wenn ja: wie?
Zundchst die gute Botschaft: Dieses Ziel kann
noch erreicht werden. Zumindest ist dies das
tibereinstimmende Ergebnis verschiedener
aktueller Studien, erstellt vom Thinktank
Agora Energiewende, von der Deutschen
Energie-Agentur DENA und verschiedenen
wissenschaftlichen Einrichtungen einschlief3-
lich Fraunhofer bis zum Bundesverband der
deutschen Industrie BDI. Betrachten wir
einige Ergebnisse naher.

Am Anfang steht die Frage, wie sich unser
Energiebedarf entwickeln wird. Hier gibt es
eine Bandbreite an denkbaren Entwicklungen,
die sich in den untersuchten Szenarien wider-
spiegelt: stetige Erh6hung aufgrund eines
weiterhin wachsenden Konsums, steigenden
Verkehrsaufkommens und zunehmender Pro-
Kopf-Wohnflidche, genauso aber der mogliche
Riickgang des Bedarfs aufgrund gednderter
gesellschaftlicher Verhaltensweisen, beispiels-
weise im Bereich der Mobilitédt. Die Konsequen-
zen sind erheblich: Je geringer der Energie-
bedarf, desto leichter fallt die Deckung durch
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Prof. Hans-Martin Henning
leitet das Fraunhofer-Institut
fur Solare Energiesysteme ISE

Alle Studien
sind sich

einig: Die im
Bundes-Klima-
schutzgesetz
festgelegte
Absenkung
der Treibhaus-
gasemissionen
ist erreichbar,
bedarf aber
auch grofier
Anstrengungen
und eines
hohen Tempos
bei der
Umsetzung.

erneuerbare Energien. Allerdings gilt trotz
der Unterschiede in der angenommenen
Entwicklung des Energiebedarfs fiir alle
untersuchten Szenarien aller Studiener-
steller, dass der Primérenergiebedarf im
Jahr 2045 deutlich geringer ausfallt als
heute, und zwar um 30 bis 58 Prozent ge-
geniiber dem Vor-Corona-Jahr 2019, als er
bei 3557 Terawattstunden lag.

Strom macht warm und mobil

Der wichtigste Grund liegt in einer sehr
viel starkeren Nutzung von Strom fiir
Wadrmebereitstellung und Mobilitét, die
sich durch eine sehr viel hohere Effizienz
der eingesetzten Energie auszeichnet.
Wdhrend zum Beispiel ein Gaskessel
bestenfalls eine Wandlungseffizienz von
100 Prozent erreichen kann, ldsst sich
mit einer Kilowattstunde Strom in einer
Warmepumpe das Drei- bis Fiinffache an
Heizwdrme bereitstellen.

Neben der direkten Stromnutzung ge-
langen alle Untersuchungen aber auch zur
klaren Erkenntnis, dass weiterhin stoff-
liche Energietrager — mit erneuerbarem
Strom hergestellter Wasserstoff und auf
Basis von Wasserstoff hergestellte fliissige
Energietrager und Chemierohstoffe - be-
notigt werden, beispielsweise fiir Prozes-
se in der Industrie, fiir Verkehrstrager, bei
denen ein ausschliefilich batteriebasierter
Antrieb ausscheidet, und fiir die Strom-
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versorgung, wenn nicht ausreichend Son-
ne und Wind zur Verfiigung stehen. Was
die Menge und den zukiinftigen Import-
anteil dieser Energietrager betrifft, gibt es
in den Untersuchungen ebenso grofie Un-
terschiede wie fiir die Werte der installier-
ten Leistung fiir die wichtigsten Wandler
erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2045.

Im Mittel der Szenarien ergibt sich eine
rund sieben Mal hohere installierte Leis-
tung fiir Photovoltaik (heute 58 Gigawatt)
und Wind auf See (heute 7,8 Gigawatt) so-
wie eine Verdreifachung fiir Wind an Land
(heute 56 Gigawatt). Die notwendigen Fla-
chen hierfiir stehen grundsatzlich zur Ver-
fligung.

Alle Studien sind sich einig, dass die
im Bundes-Klimaschutzgesetz festgelegte
Absenkung der Treibhausgasemissionen
erreichbar ist, aber auch, dass dieser Pfad
sehr ambitioniert ist und grofier Anstren-
gungen und eines hohen Tempos bei der
Umsetzung bedarf. Als eine der grofiten
Herausforderungen dabei erscheint mir die
Ressourcenfrage. Denn um die notwendi-
ge Energiewende global zu vollziehen, wer-
den riesige Mengen an unterschiedlichsten
Materialien von Stahl, Glas, Beton und
Kupfer bis hin zu seltenen Erden gebraucht
fiir die riesige Anzahl an benétigten Wand-
lern, Speichern und Transportsystemen.
Deshalb kommt auch fiir eine globale Ener-
giewende dem Ubergang zu zirkuldrer Wert-
schopfung eine Schliisselrolle zu. ]

In der nachsten
Ausgabe:

Meine Frage:

Welche Ressourcen-
strategie benotigt
die globale Energie-
wende?
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Die Faszination Fahren hat viele Formen: Wenn sich die Mobilitat verandert, sieht Dr. André Hausler vom
Fraunhofer-Institut ILT die Chance auf mehr Diversitat im StraBenverkehr. Auch wenn er nicht jedem
Wagen und Wagelchen fir jeden Einsatzzweck die gleichen Potenziale zutraut. Sein Institut arbeitet
daran, durch lasergestitzte SchweiBBverfahren Autos leichter zu machen. Das ist kein Kinderspiel —
anders als die dampfgebogenen Minimobile, die durch die Fotografien der ndchsten Seiten rollen.
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eue Zeit, neue Herausforde-

rungen - und neue Heraus-

forderer: E-Mobilitatspionier

Tesla, der 2013 mit dem Model
S auf den deutschen Markt startete, hatte
im Oktober Grund zum Feiern. Dreistel-
lig waren die Zuwachsraten in der Zulas-
sungsstatistik fiir Deutschland: ein Plus
von 482,9 Prozent. Die deutschen Herstel-
ler rutschten zweistellig ins Minus - Aus-
nahme Porsche, fast stabil bei nur minus
0,8 Prozent (s. Interview S. 48).

Auch Volkswagen, Mercedes, BMW und
Audi haben die Herausforderung E-Mo-
bilitdt angenommen. Die Fraunhofer-Ge-
sellschaft tragt mit ihrer Forschungsfabrik
Batteriefertigung, an der zehn Fraunho-
fer-Institute beteiligt sind, dazu bei, die
technologische Spitzenposition deutscher
Batteriefertigung auszubauen und zu fes-
tigen. Und doch wird es mehr brauchen,
damit der Deutschen liebstes Kind nicht

zum Schmuddelkind in Okologie und
Ansehen wird.

Diversitat — auch auf den StraB8en

Das Auto der Zukunft braucht eine Mobili-
tdt der Zukunft. Gegen Scheuklappen auf
den Strafden plddiert Dr. André Héusler.
Der Fachmann vom Fraunhofer-Institut
fiir Lasertechnik ILT in Aachen ist {iber-
zeugt, dass Diversitdt im Verkehr erforder-
lich sein wird. Er sieht die verschiedenen
Antriebskonzepte in friedlicher Koexis-
tenz - je nach Raum und Anforderung. In
fiinf Minuten volltanken und dann 650
Kilometer weit fahren? Vorteil Wasser-
stoff. Landlicher Raum mit diinnem Netz
an Stromzapfsdulen? Vorteil Hybridmo-
dell aus Verbrenner und Elektromotor. »In
den kommenden Jahren werden Automo-
bilhersteller nicht nur eine Antriebsartim
Portfolio haben, sagt Hausler. »Sie werden

fiir jeden Bedarf eine eigene Losung an-
bieten miissen — Wasserstoff-, Elektro-,
Benzin-, Diesel- und Hybrid-Modelle.«
Doch wird das nicht gentigen. Es ist an
der Zeit, Mobilitdt neu zu denken. »Wir miis-
sen die Weiterentwicklung von Fahrzeugen,
Verkehrssystemen und Technologien viel
starker von der Losung konkreter Probleme
und Aufgaben her angehen und weniger
von der Weiterentwicklung bestehender
Technikeng, fordert Sebastian Stegmiiller
vom Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirt-
schaft und Organisation IAO in Stuttgart.
Stegmiiller ist Leiter des Forschungsbereich
Mobilitédts- und Innovationssysteme. Zu-
sammen mit seinen Teams versucht er, so-
lide, zukunftsweisende Innovationen von
kurzlebigen Hypes zu unterscheiden.
Abspecken fiir die Zukunft: Ganz un-
abhangig vom Antriebskonzept gilt eine
einfache Regel. Je weniger ein Fahrzeug
wiegt, desto geringer kann sein Energie-

Wenn die Technik die Arbeit macht, wird der Fahrer mehr zum Passagier werden und
Unterhaltung auch auf Monitoren genieBen konnen, glaubt Sebastian Stegmiiller.
Mit seinem Forschungsbereich am Fraunhofer IAO will er mehr Gber neue Lésungen
nachdenken und weniger tber die Weiterentwicklung bestehender Techniken.



verbrauch sein. Das gilt speziell fiir E-Autos,
die ihrer schweren Batteriemodule wegen
besonders unter Reichweiteproblemen lei-
den. Das Fraunhofer ILT hat ein laserge-
stlitztes Schweifiverfahren entwickelt, mit
dem sich hochfeste Stahle auch an sehr
kleinen Stellen nahtlos und prazise schwei-
fen lassen. Die Stdhle sind diinner und
leichter, ohne deshalb an Festigkeit zu ver-
lieren. »Wir arbeiten auch an einem Ver-
fahren, bei dem Metall und Kunststoff mit-
einander verschweifst werden. Daraus
lassen sich tragende Bauteile herstellen, die
keine verbindenden Elemente mehr beno-
tigen. Sie sind damit ebenfalls leichter, er-
kldrt Dr. André Hausler, Teamleiter fiir das
Mikrofiigen von metallischen Werkstoffen.

Das Potenzial innovativer Schweiftech-
niken demonstrieren Hausler und sein Team
auch im Bereich der Wasserstoff-Antriebe.
Brennstoffzellen sind pradestiniert fiir den
Einsatz in Lkw, Transistoren oder anderen
Nutzfahrzeugen. Mit dem am Fraunhofer
ILT entwickelten Hochgeschwindigkeits-
schweifiprozess lassen sich beispielsweise
die fiir eine Brennstoffzelle benétigten 200
Bipolarplatten mit jeweils 1,4 Meter langer
Naht heliumdicht verbinden. Und zwar
schneller, effizienter und kostensparender
als mit klassischer Schweif3technik.

»Mobilitat ist mehr
als das berihmte
Von-A-nach-B.
Beim Auto gibt es
Aspekte, die Uber
das rein Rationale
hinausgehen «

Sebastian Stegmdiller, Fraunhofer IAO

Leichtigkeit, Nachhaltigkeit und Sicher-
heit, das ist auch die Devise beim Fraun-
hofer-Institut fiir Holzforschung, Wilhelm-
Klauditz-Institut WKI. Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler des Instituts
haben sich mit den Partnern HOBUM Oleo-
chemicals GmbH und Porsche Motorsport
an der Entwicklung des Bioconcept-Car

flir das Rennteam Four Motors beteiligt.
Die Fraunhofer WKI-Expertinnen und -Ex-
perten setzen auf die Naturfaser Flachs als
Ersatz fiir das teure Carbon, das im Renn-
sport iiberall da eingesetzt wird, wo ext-
reme Festigkeit gefragt ist. Der Flachs wird
zu einem textilartigen Gewebe verarbeitet
und anschlieflend mit einem biobasierten
Epoxidharz umhiillt. Das Flachsgewebe
beziehen die Forschenden dabei von einem
Zulieferer. Das vibrationsddmpfende Ma-
terial kann dort verbaut werden, wo die
Festigkeit nicht ganz so hoch wie bei Car-
bon sein muss, beispielsweise im Bereich
der Tiiren, bei der Sitzaufhangung oder
im Dachhimmel. »Unser Projekt beweist,
dass mit Naturfasern verstarkte Bio-Kunst-
stoffe auch unter hohen Belastungen tat-
sdchlich funktionieren, erkldrt Fraunhofer
WKI-Experte Ole Hansen. Hinzu kommen
die 6kologischen Vorteile, denn die Flachs-
pflanze bindet CO, und wéchst in der Re-
gion, lange Lieferwege entfallen.

Kompakt und vernetzt

»Das Auto braucht nicht nur neue Tech-
nik, es braucht generell neue Konzepte. Es
muss kompakter werden und sich intelli-
gent mit anderen Mobilitdtsformen ver-
binden«, sagt Monika Beck, zustdndig fiir
Technology Transfer - Wireless Microsys-
tems am Fraunhofer-Institut fiir Photoni-
sche Mikrosysteme IPMS in Dresden. Ein
entscheidender Baustein fiir die Einbin-
dung des Autos in zukiinftige Verkehrs-
systeme ist die Elektronik. Schon heute
sind Fahrzeuge vollgepackt mit ECUs
(Electronic Control Units). Diese kontrol-
lieren inzwischen auch sicherheitskriti-
sche Bereiche wie Motor, Schaltung, Gas
oder Bremsen. In einem modernen Auto
arbeiten zwischen 30 und 150 dieser Ein-
heiten zusammen, alle sind mit Prozesso-
ren ausgestattet. Die Automobilindustrie
ist hier allerdings von einigen wenigen
Herstellern und deren oft fiir spezielle An-
wendungen iiberdimensionierten Prozes-
soren abhéngig. Hier setzt das Fraunhofer
IPMS an. Es hat einen IP-Core basierend
auf der transparenten RISC-V-Architektur
entwickelt, die sich individuell anpassen
lasst. »Modularitdt und Erweiterbarkeit
sind die grofiten Starken der offenen RISC-
V-Architektur. Sie ermoglicht es damit,
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mafigeschneiderte Prozessoren zu ent-
werfeng, erkldrt Monika Beck.

Der RISC-V-Prozessor bietet aber noch
ein weiteres, sehr wesentliches Novum. Als
erster Prozessor fiir Automotive-Anwen-
dungen ist er auch als Safety-Variante er-
héltlich. In dieser Variante ist das Design
ASIL-D ready nach ISO 26262 vorzertifiziert.
Diese Norm regelt die Entwicklung sicher-
heitsrelevanter elektronischer Systeme in
Kraftfahrzeugen. Dabei werden beispiels-
weise bestimmte Datenstrome redundant
angelegt oder nach einem Ausfall einer
Komponente vordefinierte Aktionen ein-
geleitet. Ein entsprechender Prozessor konn-
te in sicherheitskritischen Funktionen wie
etwa der Sensorik genutzt werden, um die-
se stabil und ausfallsicher zu gestalten. Ge-
rade selbstfahrende Autos sind auf absolut
zuverldssige Sensorik-Systeme angewiesen.

Fiir diese Sensorsysteme ist eine Ver-
netzung mit der Auf8enwelt und schnelle
Auswertung der Daten entscheidend. Dies
kann nicht in den Fahrzeugen allein ge-
schehen, da diesen nur begrenzte Rechen-
power zur Verfiigung steht. Hierbei spielen
Edge-Computing, 5G und V2X-Funkver-
bindungen (Vehicle-to-X) eine wichtige
Rolle (s. Artikel S. 46). Auch die Unterstiit-
zung der Fahrzeug-Sensorik durch weite-
re Sensoren auf den Straen ist ein wich-
tiger Baustein fiir selbstfahrende Autos.
Das konnte so aussehen: Auf erh6hten
Positionen wie etwa einer Strafienlaterne
iiberwachen Kameras, LiDAR-Scanner
(Light Detection and Ranging) und Radar
Gefahrenstellen wie Kreuzungen oder be-
stimmte Straf3enabschnitte. Das System
sammelt die eingehenden Daten und sen-
det sie via 5G an ein nahe gelegenes Edge-
Cloud-System, das die Daten mit KI-Unter-
stiitzung auswertet. So entsteht ein Bild
aller Verkehrsteilnehmer mit ihren jewei-
ligen Geschwindigkeiten und Abstdnden
zueinander. Mittels Deep Learning ana-
lysiert das System die Verkehrslage, teilt
diese iiber 5G wieder den Fahrzeugen mit
und erkennt Gefahrensituationen. Wenn
sich beispielsweise ein nicht-autonomes
Auto auf Kollisionskurs mit einem auto-
nomen Fahrzeug befindet, erkennt das Ed-
ge-Cloud-System die Gefahrensituation.
Nun schickt es — wieder tiber 5G - eine
Warnung an das selbstfahrende Auto, das
dann autonom den Kurs korrigiert oder »
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eine Notbremsung durchfiihrt. Dies alles
geschieht nahezu in Echtzeit.

Die Infos zu den Fahrzeugen beschran-
ken sich auf Fahrzeugklasse, Position und
Geschwindigkeit. Informationen zu den
Haltern oder Nummernschilder werden
nicht ibermittelt. Es sind auch Lésungen
gdnzlich ohne Kamera und nur mit LiDAR
beziehungsweise Radar denkbar. Auch ei-
ne smarte Ampel, die je nach Verkehrsge-
schehen intelligent schaltet und zusatzlich
zu den optischen Anzeigen tiber hochzu-
verldssigen 5G-Funk ihre Ampelsignale
an die Verkehrsteilnehmer sendet, ist in
so einem intelligenten Verkehrs-Monito-
ring-System realisierbar.

Solche Systeme befinden sich aktuell
noch in der Entwicklung. Fraunhofer-For-
schende bemtiihen sich mit Hochdruck,

diese Vision in Feldversuchen zu realisie-
ren. Darunter auch das Fraunhofer-Institut
fiir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-
Institut, HHI in Berlin. »Wir arbeiten an
der Weiterentwicklung von Kameras, La-
sern fiir LIDAR-Scanner und KI fiir Radar,
beispielsweise fiir die Verkehrserfassung.
Prinzipiell also an allen Arten von Senso-
ren, die zur Erkennung und Lokalisierung
von Objekten dienen. Wir optimieren
Funktechnologien wie 5G weiter und ar-
beiten schon an 6G-Konzepten, mit denen
auch grofle Datenmengen zuverlassig in
Echtzeit tibertragen werden kénnen. Wir
haben sogar eine neue KI-Abteilung am
Institut gegriindet, zur intelligenten Ana-
lyse und Weiterverarbeitung von Rohda-
teng, erkldrt Dr. Tristan Visentin, Innova-
tion Manager am Fraunhofer HHI.

»Von Verboten halte ich nichts«

Hat das Auto noch eine Zukunft in der Mobilitat von morgen? Antworten
von Prof. Uwe Clausen, Vorsitzender der Fraunhofer-Allianz Verkehr.

Interview: Mehmet Toprak

Herr Prof. Clausen, wie kann
das Auto in der 6ffentlichen Diskussion
aus der Defensive kommen?

Da muss sich vieles, sehr vieles veran-
dern. Deutlich verbessern muss sich bei-
spielsweise der ganze Bereich der Kreis-
laufwirtschaft. Schon bei der Konstruk-
tion des Autos gilt es darauf zu achten,
die Einzelkomponenten und Materialien
spdter recyceln zu kénnen. Wir brauchen
mehr 6kologisch unbedenkliche Mate-
rialien im Fahrzeugbau. So kénnte man
bei bestimmten Komponenten wie etwa
Tiiren biobasierte Harze verbauen.

Zuriick zum Trabi mit seiner
Karosserie aus gehartetem Kunstharz?
Immerhin ist der heute Kult (lacht)! Wir
miissen die alten Vorurteile gegentiber

Rezyclaten oder biobasierten Materialien
hinter uns lassen. Solche Materialien
konnen heute schon haptisch anspre-
chend und hochwertig wirken. Es kommt
auf die Verarbeitung an. Die Kolleginnen
und Kollegen am Fraunhofer WKI haben
mit ihren flachsbasierten Komponenten
gezeigt, dass das moglich ist.

Gibt es weitere Losungen?
Es gibt viele spannende Einzellosungen,
egal, ob Batteriefertigung, intelligenter
Leichtbau oder Assistenzsysteme. Wenn
man diese im Fahrzeugbau miteinander
kombiniert, verschafft das dem Automo-
bil einen Qualitdtssprung.

Lauft alles auf das E-Auto zu?
Esist schliissig, dass die Automobilindus-

trie verstarkt auf das E-Auto setzt. Wenn
bei der Herstellung und beim Laden zu-
nehmend erneuerbare Energien genutzt
werden und zugleich weniger Verbrenner
unterwegs sind, haben Sie einen positi-
ven Effekt bei den CO,-Emissionen.

__  Das alles macht das Auto

aber noch nicht zu einem attraktiven
Verkehrsmittel der Zukunft.

Das eine Auto der Zukunft wird es nicht
geben. Es wird Teil einer ganzheitlichen
Mobilitédtsstrategie sein und sich in kom-
plexe Verkehrssysteme einbinden lassen.
Die Vision der vernetzten Mobilitdt er-
moglicht ein Miteinander von Autos,
Bussen und Bahnen, E-Scootern und
Lastenfahrradern, Taxis und Fufigan-
gern. Um hier noch bessere Losungen zu



Ganz verschiedene Formen
der Mobilitat intelligent
verbinden —und das auch in
landlichen Regionen: Das
ist das Ziel von Dr. Karina
Villela und Matthias Koch
vom Fraunhofer IESE.

Auto der Zukunft:
Prof. Uwe Clausen
im Fraunhofer-Podcast:
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Die digitalisierte Verkehrssteuerung
integriert Automobile, Bikes, E-Scooter
und Fufigdnger in ein umfassendes Mobi-
litatskonzept. »Das Auto der Zukunft wird
Teil einer ganzheitlichen Mobilitédtsstra-
tegie sein und sich in komplexe Verkehrs-
systeme einbinden lassen, bestatigt Prof.
Uwe Clausen, Vorsitzender Fraunhofer-
Allianz Verkehr (siehe Interview unten).

Und das oft vergessene Land?

Doch je mehr Optionen, desto komplexer
wird auch die Mobilitat fiir die Passagiere.
Dr. Karina Villela, Project Manager Digital
Innovation Design am Fraunhofer-Institut
fiir Experimentelles Software Engineering
IESE in Kaiserslautern, hat sich dieses Pro-
blems angenommen und im Projekt »

entwickeln und zu verbreiten, engagieren
wir uns als Fraunhofer-Allianz Verkehr

- koordiniert durch die Fraunhofer-Insti-
tute IAO und IML - in der europdischen
Initiative EIT Urban Mobility. Neben den
Chancen, die uns durch Digitalisierung
eroffnet werden, muss das Automobil in
allen Komponenten, in Leistung und
Ausstattung immer wieder neu gedacht
und als Element einer nachhaltigen, ver-
netzten Mobilitdt konzipiert werden.

Muss die Politik den Markt mit
Verboten und Ausstiegsterminen regein?
Davon halte ich nichts. Aufgabe der Poli-
tik muss es sein, Anreize fiir die Entwick-
lung zu setzen, Impulse zu geben und
Rahmenbedingungen zu schaffen. Nur so
wird der Ideenwettbewerb fiir die kiinf-
tige Mobilitat in Gang gesetzt. Am Ende
gewinnen Ideen und clevere Konzepte,
von denen die Menschen wirklich einen
Nutzen haben. Technologien, die nicht
gut sind, verschwinden ganz von selbst.

Welche Rolle werden Komfort
und Infotainment spielen?
Eine sehr grofie. Der Mensch lebt nicht
vom Nutzen im Sinne des Transports
allein. Komfort spielt grundsatzlich eine

grofde Rolle. Und beim elektrisch an-
getriebenen Fahrzeug miissen Fragen
auch neu beantwortet werden. Wahrend
ein Verbrennungsmotor viele stérende
Gerdusche einfach tiberdeckt hat, ist
das beim leisen Elektromotor vollig
anders. Hier haben wir viele Losungen,
z.B. Metamaterialien, die beim Fraun-
hofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverldssigkeit LBF entwickelt
werden. Das grofie Ziel ist die Vernet-
zung des Automobils mit dem gesamten
Verkehrsgeschehen. 5G-Funktechnik
und KI-gesteuerte Software bilden
dafiir eine technologische Grundlage.
Institute wie das Fraunhofer HHI oder
das Fraunhofer-Institut fiir Integrierte
Schaltungen IIS arbeiten daran, um

nur zwei Beispiele zu nennen. Die Ver-
netzung wird viele spannende Ansdtze
ermoglichen, von denen nicht nur Autos
profitieren. Es wird Mobilitdts-Dienst-
leister mit ganz neuen Ideen und unge-
ahntem Komfort geben. Denken Sie nur
an die Moglichkeit, Thr selbstfahrendes
Auto als mobiles Biiro zu nutzen! Konst-
rukteure und Designer bei den Autoher-
stellern miissen sich heute an die Arbeit
machen und Konzepte entwickeln. Wir
bei Fraunhofer tun das.

Einer lhrer Forschungs-
schwerpunkte ist die Logistik. Gibt
es Technologien, die in die private
Mobilitat hineinspielen?
Definitiv! Beim Megatrend »automatisch
fahren« gibt es Losungen fiir den Giiter-
wie den Personenverkehr und wir lernen
gemeinsam mit unseren Industriepart-
nern in Projekten auch fiir den jeweils
anderen Bereich. Wir sehen mehr On-
line-Handel und innovative Letzte-Mei-
le-Losungen, von der Packstation iiber
Lastenrdder bis zu autonom fahrenden
Lieferrobotern. Mehr Logistikservices im
Consumer-Bereich erlauben dann, wenn
sich Privatpersonen ein Auto anschaffen
oder eines nutzen wollen, mehr Flexibi-
litat etwa bei der Fahrzeuggrofie.

Wird die Automobilindustrie
auch in Zukunft der bedeutendste In-
dustriezweig in Deutschland bleiben?
Es spricht sehr viel dafiir — allerdings
als Teil eines tief greifenden Struktur-
wandels. Automobilhersteller miissen
sich als Mobilitdtsanbieter verstehen,
bei denen Maschinenbau, Design, Ener-
giekonzepte, Softwarekompetenz und
Verkehrskonzepte zu einer attraktiven
Einheit zusammenflief3en. |
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Mehr Sicherheit im Verkehr ist eines
der groBen Zukunftsthemen. Dr.-Ing.
Tristan Visentin vom Fraunhofer HHI
arbeitet als Innovationsmanager an
der Entwicklung aller Arten von
Sensoren, um Objekte zu erkennen
und lokalisieren zu kénnen.



Smart Maa$S (Mobility as a Service) eine
Mobilitéts-Plattform geschaffen, um genau
dieses Problem zu l6sen - zusammen mit
den Partnern Fiware, Cleopa, DFKI und bet-
ter mobility. Auf der B2B-Plattform kénnen
alle Anbieter von Mobilitat, Informations-
diensten oder anderen Dienstleistungen
ihr Angebot einstellen: Taxiunternehmer
ebenso wie Shuttlebus-Betreiber, E-Bike-
Verleiher, der 6ffentliche Nahverkehr oder

»Wir arbeiten an der
Weiterentwicklung von
Kameras, Lasern fur
LIDAR-Scanner und Kl fur
Radar, beispielsweise fur
die Verkehrserfassung. Wir
haben sogar eine neue
KI-Abteilung gegrindet.«

Dr. Tristan Visentin, Fraunhofer HHI

Carsharing-Anbieter, Hotels und Touris-
musinformationen. Das Okosystem vereint
so alle Akteure auf einem Marktplatz -
Dienstleister, Informationsanbieter und
Vermittler.

All diese Informationen werden vom
Mobility-Broker ausgewertet. Sucht nun
ein Kunde nach der besten Route fiir einen
bestimmte Fahrt, generiert der Broker so-
fort ein passendes Angebot, inklusive der
passenden Verkehrsmittel und Umsteige-
moglichkeiten. »Die Kunden kénnen in
ihrer Anfrage auch festlegen, ob ihr Trip
besonders preisgiinstig, besonders kom-
fortabel oder besonders schnell sein soll.
»Fiir die Passagiere entsteht so stressfreie
Mobilitdt von Tir zu Tiir«, sagt Villela. Sie
sieht Smart MaaS als Chance fiir Start-ups
oder kleine Unternehmen mit spezialisier-
ten Services, die sich auf der Plattform pra-
sentieren konnen.

Matthias Koch, Senior Requirements
Engineer am Fraunhofer IESE in Kaisers-
lautern, konzentriert sich in seinem Pro-
jekt Kom MaasS auf die ldndliche Region.
Hier gibt es nicht zu viele Fahrmoglich-
keiten, sondern eher zu wenige. Die Grund-

idee besteht darin, diese wenigen Moglich-
keiten besser zugdanglich zu machen und
miteinander zu verbinden. So konnten
Biirgerbusse durch die Ortschaften fahren
und Menschen mobil machen, die kein
eigenes Auto besitzen. Das Team um Mat-
thias Koch hat gemeinsam mit Partnern
die passende Web-Anwendung entwickelt.
Wer eine Beforderungsmoglichkeit braucht,
meldet sich zundchst telefonisch beim re-
gionalen Biirgerbus-Dienst und teilt den
Fahrtwunsch mit. Oder er nutzt eine
Smartphone-App, um den Beférderungs-
wunsch zu signalisieren. Die Anfrage wird
durch das Planungsteam des Biirgerbusses
iiber die Anwendung erfasst und einge-
plant. Die Anbieter haben nun die Mdg-
lichkeit, individuelle Wege zu einzelnen
Passagieren optimal zu einer Gesamtrou-
te zu verbinden. Der Fahrer des Biirger-
busses wiederum sieht auf dem Display
im Fahrzeug, wo Passagiere abzuholen oder
hinzubringen sind. Wer mit dem Privat-
auto eine Fahrt in die nahe gelegene Stadt
plant, wird in spdteren Entwicklungsstu-
fen tiber Kom Maas$ eine Mitfahrgelegen-
heit anbieten kénnen.

Koch und sein Team haben die Web-An-
wendung mit dem Fokus auf einfache und
effiziente Funktionen entwickelt. »Wir
wollen die Mobilitat fiir die Menschen er-
héhen, die kein eigenes Automobil haben,
und gleichzeitig die Auslastung der Fahr-
zeuge verbessern. Mobilitdt und Verkehr
haben immer auch einen sozialen Aspekt.
Das diirfen wir bei der Entwicklung von
vernetzten Mobilitdtskonzepten nicht ver-
gessen, sagt Koch. Die Biirgerbusfahrten
wurden bereits praktisch erprobt. Erste
Landkreise in Rheinland-Pfalz haben
auch schon ihr Interesse signalisiert. All
diese Konzepte haben eines gemeinsam:
Wir fahren nicht mehr zwingend im eige-
nen Auto, sondern wahlen die Option, die
gerade am besten passt.

Seinen besonderen Rang wird das Au-
tomobil nach Meinung der Fraunhofer-
Forschenden nicht verlieren. Sebastian
Stegmiiller glaubt an die emotionalen Fak-
toren: »Mobilitdt ist mehr als das berithm-
te Von-A-nach-B. Beim Auto gibt es Aspek-
te, die tiber das rein Rationale hinausgehen.«
Komfort, Ausstattung und Privatsphdre
werden im Auto der Zukunft deshalb nicht
weniger, sondern mehr Gewicht haben.
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Fiir die Automobilhersteller eréffnet sich
die grofie Chance, wirklich neuartige Kon-
zepte vorzulegen. Eine Studie fiir dieses
Zukunftskonzept haben Fraunhofer-For-
schende unter dem Namen Vision PI bereits
vorgestellt. Die Fahrgastzelle ist dabei nach
einem Schalenprinzip konstruiert und lasst
sich flexibel an die individuellen Bediirf-
nisse der Passagiere anpassen. Tagsiiber
oder bei der morgendlichen Pendelfahrt
konnte die Fahrgastzelle beispielsweise
als mobiles Office fiir Arbeit und Video-
konferenz dienen. Die HMI-Technologien
(Human Maschine Interfaces) des Fahr-
zeuges verbinden sich dabei nahtlos mit
mitgebrachten Devices wie Tablets oder
Kopfhorern und ermdéglichen auf diese
Weise ein integriertes Medienerlebnis. Die
Routenwahl wird automatisch nach Kri-
terien wie Netzverfiigbarkeit, ruhiger Fahr-
weise und anstehenden Terminen gestal-
tet und angepasst. Abends verwandelt sich
die Fahrgastzelle in einen Ruheraum mit
abgedunkelten Scheiben und alle Sinne
ansprechenden Wellness-Funktionen - fiir
die entspannte Heimfahrt nach der Arbeit.
Die Verwendung hochwertiger Materia-
lien steigert dabei den Wohlfiihlfaktor. Ge-
miitliches Lounge-Ambiente statt niich-
ternem Cockpit-Feeling. »Was heute die
PS-Zahl ist, wird in Zukunft die kontext-
spezifisch personalisierbare Ausstattung
und haptische Qualitdt eines Fahrzeug-
innenraums seing, ist Stegmiiller tiber-
zeugt.

»Mobilitdt und Verkehr haben
auch einen sozialen Aspektl«

Wenn Grundvoraussetzungen wie Be-
achtung sozialer Standards bei der Pro-
duktion, 6kologische Nachhaltigkeit und
Sicherheit erfiillt sind, dann spricht auch
nichts mehr dagegen, dass uns das Auto
als individuelles Konsumgut erhalten
bleibt. Prof. Michael Lauster, Institutslei-
ter am Fraunhofer-Institut fiir Naturwis-
senschaftlich-Technische Trendanalysen
INT, ist jedenfalls optimistisch: »Das Auto
wird noch eine lange und glinzende Zu-
kunft haben. Es bleibt auch weiterhin ei-
ner der wesentlichen Trager individueller
Mobilitat. Mit dem Trend zum Benutzen
statt Besitzen wird es allerdings nur noch
wenigen als Statussymbol dienen.« ]
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Per Smartphone
sicher unterwegs

Schnell, stau- und unfallfrei durch den Stadtverkehr navigieren —
vernetzte Kommunikation macht’s moglich.

Von Moritz Schmerbeck

So stellte sich der bekannte
Illustrator Klaus Burgle 1955
den Verkehr der Zukunft vor.
Auch autonom fahrende
Autos hielt er fir moglich.



Illustration: Klaus Burgle

in Stauende hinter einer Kurve oder
Gegenstdnde auf der Fahrbahn - im
Straflenverkehr lauern viele Gefahren,
die menschliche Sinne héufig erst dann
erfassen, wenn es schon zu spat ist. Helfen soll in Zu-
kunft die Vehicle-2-X-Kommunikation, die Verkehrs-
teilnehmer untereinander und mit der Verkehrsinfra-
struktur vernetzt. Das Fraunhofer-Institut fiir Offene
Kommunikationssysteme FOKUS in Berlin entwickelt
und optimiert diese Technologie schon seit Jahren,
damit autonome und vernetzte Fahrzeuge in Echtzeit
Informationen tiber Unfille, Baustellen, Staus oder
andere Gefahren auf der Strecke austauschen konnen.
Die Fraunhofer-Forschenden wollen die Vernet-
zung jetzt auch fiir andere Verkehrsteilnehmer per
Smartphone nutzbar machen. »Vulnerable Road Users
(VRU), wie Fufigdnger, E-Scooter- oder Radfahrer, tra-
gen im innerstddtischen Verkehr ein besonders hohes
Verletzungsrisiko. Mit unserer hochgenauen Lokali-
sierung, die als Dienst in jede App integriert werden
kann, wollen wir diesen Nachteil ausgleichen und die
Nutzerinnen und Nutzer sicherer und schneller an
ihr Ziel bringen, sagt Dr. Ilja Radusch, Leiter des Ge-
schiftsbereichs Smart Mobility am Fraunhofer FO-
KUS. So sollen sich unter anderem Radfahrer bald
sicherer fithlen kénnen - 44 Prozent tun das wegen
der Gefahren im Straflenverkehr bisher nicht.
Radusch und sein Team entwickelten eine Schnitt-
stelle, mit der sich Smartphones an die vernetzte Mo-
bilitat anschliefien lassen: Die VRU werden im digital
vernetzten Verkehrssystem endlich »sichtbar«. Eine
Person kann so beispielsweise problemlos wahrge-
nommen werden, wenn sie zwischen parkenden Fahr-
zeugen hindurchlduft und in wenigen Augenblicken
den Fahrweg eines oder mehrerer Fahrzeuge kreuzt.
Herannahende Autos, Fahrrdder oder E-Scooter wer-
den friihzeitig vor einer moglichen Kollisionsgefahr
gewarnt, Fufigdngerinnen und Fufigdnger via Smart-
phone auf das Risiko aufmerksam gemacht.

Die Rechenarbeit wird ausgelagert

Grundlegende Voraussetzung fiir schnelle Warnun-
gen ist eine Mobile Edge Cloud (MEC). Sie besteht
aus vielen kleinen Recheneinheiten, die an Mobil-
funkmasten oder in Telefonkdsten am Strafienrand
untergebracht sind, und bildet die Schnittstelle zu
anderen Fahrzeugen sowie zur Verkehrsinfrastruktur.
Aber auch fiir die kontinuierliche und exakte Loka-
lisierung der Nutzerinnen und Nutzer zu Fuf} und
auf dem Rad ist die MEC unabdingbar. Die gesamte
Rechenarbeit fiir die Sicherheitsfunktionen ist in die

Cloud ausgelagert, auf die dann per Mobilfunknetz
zugegriffen wird. Das entlastet das Smartphone und
wirkt sich positiv auf dessen Akkulaufzeit aus.

Die GPS-Daten von Smartphones sind jedoch teils
ungenau und weichen bis zu mehreren Metern ab.
Das macht gerade im engen Stadtverkehr einen ge-
fahrlichen Unterschied. Lauft eine Fuf3gangerin oder
ein Fufigdnger mitten auf einer Hauptstrafie oder sitzt
sie oder er nur an der Bushaltestelle am Straf}enrand?
Dieser sogenannte Ortsfehler wird durch Signalab-
schattungen aufgrund von Gebauden, aber auch durch
Wolken erzeugt. Um die Positionsdaten nachtraglich
zu verbessern, entwickelten die Forscherinnen und
Forscher am Fraunhofer FOKUS einen Algorithmus,
mit dem sich die GPS-Daten einer Plausibilitdtsprii-
fung unterziehen und korrigieren lassen.

Dr. Ilja Radusch weif3, dass fiir eine hohe Akzeptanz
solcher Apps die Zuverlassigkeit entscheidend ist:
»Falsch-Positiv-Ereignisse, also beispielsweise das
irrtiimliche Auslésen einer Kollisionswarnung, fiih-
ren dazu, dass Nutzerinnen und Nutzer das System
abschalten oder einzelne Funktionen deaktivieren.
Dank der algorithmischen Korrektur haben wir nun
aber ein wirklich zuverlédssiges Tool.«

Die hochgenaue Lokalisierung ermdglicht darti-
ber hinaus eine griine Welle auf Knopfdruck. Mittels
einer App kann passend zu den Ampelphasen an das
Wunschziel navigiert werden, da auch die Verkehrs-
infrastruktur Teil der vernetzten Mobilitat ist. Auto-
matisch soll eine Strecke mit weniger Ampelschal-
tungen ausgewdhlt werden. Die App weist die
Radfahrerin oder den Radfahrer darauf hin, ob es sich
lohnt, vor der ndchsten Kreuzung noch kréftig in die
Pedale zu treten oder bereits ein paar Hundert Meter
davor die Geschwindigkeit zu reduzieren. Zur Akzep-
tanz der App tragt auch bei, dass der Datenschutz ge-
wahrt bleibt - alle Positionsdaten werden komplett
anonymisiert verarbeitet.

Dass sich die hochgenaue Lokalisierungstechno-
logie der Forscherinnen und Forscher auch in der Pra-
xis bewdhrt, soll im ndchsten Schritt zusammen mit
Industriepartnern bewiesen werden. In einem Pilot-
projekt konnen Hamburger Biirgerinnen und Biirger
die vernetzte Mobilitdt im realen Strafienverkehr selbst
ausprobieren. Die Hansestadt unterstiitzt dabei tat-
kréftig bei der Ausstattung der Ampelanlagen mit ent-
sprechenden Schnittstellen, die Industriepartner sorgen
fiir den Aufbau der Mobile Edge Cloud im Stadtgebiet
und die Bereitstellung der Smartphone-Apps. Start-
schuss war im Oktober auf dem ITS Weltkongress in
Hamburg, der weltgrofiten Veranstaltung fiir intelli-
gente Mobilitat und Digitalisierung des Verkehrs. ®
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44%

der Radfahrer
fuhlen sich
wegen der
Gefahren im
StralBenverkehr
nicht sicher.

Beim RealLabor
Hamburg mitmachen
und die Fraunhofer-
Technologie schon
heute in der Hafen-
stadt an der Elbe
ausprobieren:

[
https://reallab-
hamburg.de

4

Info-Video zur
Technologie:
https://www.youtube.
com/watch?v=
KzalTVkMyUc&t=26s
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»Porsche?

Der Letzte
mit einem
Lenkrad!«

Autonom fahren kénnen — aber selbst fahren
wollen: Marketing-Vorstand Detlev von Platen
Uber die Zukunft einer deutschen Legende.

Interview: Josef Oskar Seitz

Keine Kristallkugel, aber
auf der Suche nach der
Zukunft: Detlev von
Platen, Vorstandsmitglied
far Vertrieb und
Marketing der Dr. Ing.
h.c. F. Porsche AG

Interview
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Herr von Platen, wie weit komme ich mit
einem elektrischen Porsche Taycan bei der abge-
regelten Héchstgeschwindigkeit von 250 Stunden-
kilometern?

Durchgdngig werden Sie wohl nirgends mit Hochst-
geschwindigkeit fahren kénnen (lacht). Die Reich-
weite des Taycan im normalen Fahrbetrieb liegt

bei gut 350 Kilometern. Und mit unserem neuen
Modell, dem Taycan GTS, kommen Sie auf mehr als
500 Kilometer. Es greift aber zu kurz, nur auf diesen
Wert zu schauen. Wir wollten mit dem Taycan nie
Reichweitenweltmeister werden. Fiir uns sind Ge-
wicht und Fahrdynamik wichtig sowie eine kurze
Ladezeit. Mit der 800-Volt-Technologie haben wir
hier weltweit Maf3stdbe gesetzt. Der Taycan ladt we-
sentlich schneller als die meisten anderen E-Autos:
in 22,5 Minuten von 5 auf 80 Prozent SOC.

Noch beginnen die Telefonnummern in
lhrer Zentrale mit 911, dabei haben Sie in diesem
Jahr mehr Taycan als klassische 911 ausgeliefert.
Wird es Zeit, die Telefonanlage auf eine neue Zeit
umzustellen - und auf welche Nummer?
Tatsdchlich lag der Taycan bei den weltweiten Aus-
lieferungen in den ersten drei Quartalen des Jahres
2021 auf Augenho6he mit dem 911. Wir freuen uns
uber die tolle Resonanz auf den ersten reinelekt-
rischen Porsche. Vor allem, weil rund 50 Prozent
der Taycan-Kaufer bereits Porsche-Kunden sind.
Wir haben also genau den Nerv unserer Fans ge-
troffen und zugleich eine neue Zielgruppe erobert;
Menschen, die noch nie einen Porsche gefahren
haben. Wir vergrofiern durch den Elektrosportler
unsere Fangemeinde. Ungeachtet dessen ist der 911
weiterhin unsere Ikone. Kein Fahrzeug wird enger
mit unserer Marke verbunden, und das seit fast 60
Jahren. Damit bleibt die »911« auch fiir unsere Tele-
fonnummern die erste Wahl.

Ist E-Mobilitat fiir Sie die Zukunft?
Bei Porsche steht die Elektromobilitét fiir die Mobili-
tdt von morgen. Der Fokus liegt auf der Elektrifizie-
rung unserer Modelle. Hier stellen wir uns breit und
technologisch fiihrend auf. Beispielsweise haben
wir mit Customcells das Joint Venture Cellforce ge-
griindet, ein Unternehmen zur Entwicklung und
Fertigung von Hochleistungs-Batteriezellen. Mit
Rimac halten wir zudem eine Beteiligung an einem
der innovativsten E-Mobilitdtsunternehmen. Das
Schnellladen haben wir gemeinsam mit weiteren
Automobilherstellern iiber das Joint Venture IONI-
TY angestof3en, das jetzt aufs Tempo driickt: Bis 2025
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soll die Zahl der Ladestationen von derzeit knapp
400 auf mehr als 1000 steigen. Zusatzlich arbeiten
wir an einem exklusiven, Porsche-eigenen Ladenetz.
Eine sinnvolle Erganzung sind fiir uns griine eFuels,
mit denen sich traditionelle Verbrennungsmotoren
nahezu CO,-neutral betreiben lassen.

Von den gut 13 000 Autobahnkilometern
in Deutschland hat jeder dritte eine Geschwindig-
keitsbeschrankung, auf nicht einmal zwei Prozent
der StraBen gilt freie Fahrt, selbst die Halfte der
ADAC-Mitglieder pladiert nach einer Umfrage die-
ses Jahres fiir ein Tempolimit - schlechte Zeiten fiir
einen Sportwagenhersteller?

In Bereichen, in denen man sicher fahren kann, ohne
andere zu gefdhrden, bin ich gegen ein Tempolimit.
Man sollte den Menschen diese personliche Freiheit
lassen. Das Tempolimit gilt haufig als Argument, um
die Zahl der Unfille zu reduzieren. Die Unfallhaufig-
keit auf bundesdeutschen Autobahnen ist aber fiinf
Mal geringer als auf Landstrafien. Autobahnen ge-
horen statistisch zu den sichersten Strafien der Welt.
Die kiinftige Ampel-Koalition hat sich auch aus die-
sem Grund im Koalitionsvertrag gegen die Einfiih-
rung eines generellen Tempolimits ausgesprochen.

Nach welchen Kriterien werden Auto-
kaufer in zehn Jahren ihre Entscheidung treffen?
Die Marke ist immer Kaufgrund Nummer eins fiir
unsere Kunden gewesen. Wir sehen, dass sich dieser
Trend weiter verstarkt. Deswegen beschéftigen wir
uns intensiv mit der Frage, was die Marke Porsche
auch in Zukunft einzigartig und anziehend macht.
Etwa durch emotionale Markenerlebnisse, die so
kein anderer Hersteller bietet. Nattirlich wird auch
der Aspekt der Nachhaltigkeit immer wichtiger.
Auch hier wollen wir Vorreiter sein. Bis 2025 inves-
tieren wir 15 Milliarden Euro in Elektromobilitat,
digitale Transformation und nachhaltige Produk-
tion. Die Dekarbonisierung ist ein zentrales Hand-
lungsfeld unserer Nachhaltigkeitsstrategie - und
wir setzen uns ambitionierte Ziele: Bis 2030 soll
Porsche iiber die ganze Wertschopfungskette und
den Lebenszyklus der Fahrzeuge hinweg bilanziell
CO,-neutral sein. All das wird bei der Entscheidung
von Kunden in Zukunft eine stdrkere Rolle spielen.

Wann wird sich der Porsche-Kaufer dem
autonomen Fahren anvertrauen - und wird der
Autopilot im Sportmodus chauffieren?

Unser Ziel ist, dass das letzte Fahrzeug, das ein
Lenkrad haben wird, ein Porsche ist. Unsere Sport-

49



Fraunhofer-Magazin 4 | 21

»Auf allen
Gebieten sind
intelligente
Konzepte
gefragt. Hier
mussen wir
als Hersteller
eng mit
Wissenschaft
und
Forschungs-
instituten
zusammen-
arbeiten.«

Porsche-
Marketing-Vorstand
Detlev von Platen
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wagen sind auf den Fahrer ausgerichtet, auf Fahr-
spafd und Dynamik. Einen Porsche wird man im-
mer selbst fahren wollen. Gleichwohl kann es fiir
unsere Kunden entlastend sein, wenn ihr Fahrzeug
beispielsweise im Stau mitrollt oder selbststdndig
einparkt. Denkbar ist auch eine hoch automatisier-
te Fahrt tiber eine Rennstrecke — auf einem Kurs,
den vorher ein bekannter Rennfahrer gefahren ist.
Das ware ein Porsche-typischer Anwendungsfall.

Was macht die Faszination Porsche aus?
Porsche steht fiir Freiheit, Unabhéngigkeit und den
inneren Antrieb, Ziele zu erreichen. Das driickt
auch unser Brand Purpose »Driven by Dreams« aus.
Er kommt tief aus der Historie des Unternehmens.
Unser Griinder Ferry Porsche konnte den Sport-
wagen seiner Traume nicht finden. Also hat er ihn
selbst gebaut. Das ist die Haltung, die uns heute
noch antreibt. Und zwar nicht nur beim Thema
Sportwagenbau, sondern auch gesellschaftlich. Wir
wollen Menschen darin unterstiitzen, ihre Traume
zu realisieren, fiir ihre Traume zu kdmpfen. Zu-
gleich spielen unsere Produkte eine entscheidende
Rolle. Jedes Fahrzeug aus unserem Haus muss ein
echter Porsche sein: Design, Qualitdt und Handling
sind zentrale Eigenschaften.

Wie kann, wie muss, wie wird sich das
Markengefiihl anpassen?

Nur weil Porsche sich stets verdndert hat, ist Por-
sche immer Porsche geblieben. Verdnderungen in
der Produktpalette haben schon oft im Vorfeld zu
skeptischen Fragen gefiihrt - etwa beim Cayenne
als erstem SUV oder bei unserem ersten Elektro-
fahrzeug, dem Taycan. »Ist das wirklich ein echter
Porsche?« Sobald die Menschen hinter dem Lenk-
rad saflen, war die Frage in der Regel mit einem kla-

ren »Ja« beantwortet. Alle unsere Fahrzeuge sind
Sportwagen. Sie verbindet ihre Design-DNA; sie
fiihlen sich an wie ein Porsche und haben den Por-
sche-typischen Sound. Das wird auch in Zukunft so
sein. Daneben geht es beim Markengefiihl um echte
Erlebnisse. Emotional und einzigartig. Wir bauen
beispielsweise unsere Porsche Experience Center -
kurz PEC - weltweit weiter aus. Gerade erst haben
wir neue Standorte in Italien und Tokio erdffnet, als
Néchstes folgt mit Toronto PEC Nummer zehn.

Was eigentlich spricht - rational! - fiir
einen Porsche?

Diese Frage wurde schon hdufig wie folgt beant-
wortet: »Wir bauen Fahrzeuge, die keiner braucht,
aber jeder mochte.« Das gilt bis heute. Gleichwohl
zeichnen sich unsere Fahrzeuge durch die optimale
Verbindung von Performance und Alltagstauglich-
keit aus. Ein Porsche ist weit mehr als ein Auto fiir
Wochenendausfahrten. Unsere Sportwagen sind
beliebt bei allen Menschen, die dynamische Fahr-
erlebnisse mit Praktikabilitdt im Alltag verbinden
mochten. Je nachdem, welche Prdferenz starker
ausgeprdagt ist, kdnnen wir mit unserer breiten Pro-
duktpallette samtliche Anspriiche bedienen.

Welches Detail lieben Sie selbst
besonders?

Fiir mich ist es weniger ein Detail. Es ist das Ge-
samtgefiihl. Es entsteht bei mir bis heute - auch
nach mehr als 20 Jahren bei Porsche. Jeden Mor-
gen, wenn ich in mein Auto steige, habe ich beim
Anlassen des Motors ein kleines Schmunzeln auf
den Lippen. Das gilt beim Taycan Cross Turismo,
den ich aktuell fahre, tibrigens gleichermaf3en wie
beim 911. Und das macht fiir mich die Leidenschaft
fiir unsere Produkte aus.

Was wiinschen Sie sich von der Forschung?
Die Automobilindustrie befindet sich in einem
massiven Wandel. Eine Transformation, wie es

sie in den vergangenen 100 Jahren nicht gegeben
hat. Autonomes Fahren und digitale Vernetzung
bestimmen die 6ffentliche Debatte. Das Auto der
Zukunft soll nachhaltige Mobilitét bieten, ist digi-
tal und voll vernetzt. Auf all diesen Gebieten sind
intelligente Konzepte gefragt. Hier miissen wir als
Hersteller eng mit Wissenschaft und Forschungs-
instituten zusammenarbeiten. Aber auch mit Start-
ups und neuen Playern. Wir suchen aktiv den Aus-
tausch und sind offen fiir Kooperationspartner, mit
denen wir den Wandel aktiv gestalten konnen. ®
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Wertvolle Software

Zuschnitt und Schliff sind entscheidend fir den Wert
von Diamanten. Die neue Software OptiRough hilft,
den maximalen Verkaufspreis zu erzielen.

Von Michael Krapp

ohdiamanten funkeln und

glanzen nicht. Sie sind wie

schmutzige Steine. Erst das

Zuschneiden und der Schliff
lassen die Schonheit sichtbar werden und
schaffen wertvolle Schmuckstiicke. Doch
zuvor stellen sich entscheidende Fragen:
Wie viele Diamanten sollen aus einem
Rohdiamanten geschnitten werden? Wel-
che Form und welchen Schliff sollen die
Steine erhalten? Wie ldsst sich die hochst-
mogliche Karatzahl erreichen? Mit den
Antworten hat sich Dr. Jan Hamaekers be-
schaftigt, Leiter des Geschaftsfelds »Virtu-
al Material Design« im Fraunhofer-Institut
fiir Algorithmen und Wissenschaftliches
Rechnen SCAL Er hat die Herausforderung
angenommen, als ihn Dave Oste kontak-
tierte, Direktor von Tensor Diamond Tech-
nology bv in Antwerpen.

Es geht um Geld, viel Geld. Denn die
Antworten auf diese Fragen haben grofiten
Einfluss auf den Verkaufspreis. Beispiels-
weise enthalten die meisten Rohdiaman-
ten Einschliisse in Form kleiner Mineral-
kristalle. Je nach Grofle mindern sie den
Wert des Diamanten. Dies gilt es zu be-
riicksichtigen, ebenso wie die sich taglich
andernden Verkaufspreise an der Diaman-
tenbdrse fiir bestimmte Schliffe.

»Beim Zuschnitt und Schliff von Roh-
diamanten im Hinblick auf den maxima-
len Verkaufspreis geht es um die Loésung
eines dufSerst komplexen Optimierungs-
problemsg, sagt Jan Hamaekers. Fiir ihn
als Mathematiker handelt es sich um eine
kombinatorische Frage - wie viele Diaman-
ten mit welchem Facettenschliff sollen aus
dem Rohdiamanten entstehen? Fiir jeden
der geschliffenen Steine sind die Position,
die Drehung, verschiedene Formparame-

ter und die Qualitatsstufe zu berticksich-
tigen. Eine zusatzliche Schwierigkeit stel-
len dabei die Preistabellen fiir Diamanten
dar. Denn sie enthalten Preisspriinge, so-
dass schon sehr kleine Anderungen etwa
hinsichtlich der Grofie oder der Reinheit
des Diamanten einen erheblichen Einfluss
auf den Marktpreis der fertig geschliffenen
Diamanten haben kénnen.

Ein komplexes Optimierungs-
problem — und seine L6sung

»Bisherige Losungsansdtze lieferten nur
dann zufriedenstellende Antworten,
wenn nicht mehr als ein oder zwei ge-
schliffene Diamanten aus einem Roh-
diamanten entstehen, beschreibt Dia-
mantenfachmann Oste das Problem. Da
Rohdiamanten aber fast immer mehrere
Einschliisse aufweisen, waren die vorhan-
denen Softwareldsungen in der Praxis nur
bedingt brauchbar.

Hamaekers und seinem Team gelang
es, nach der Uberpriifung verschiedener
Methoden und der Analyse zahlreicher
Benchmark-Beispiele eine Losung zu ent-
wickeln. »Wir haben Sparse-Grid-Methoden
und genetische Algorithmen kombiniertg,
fasst Hamaekers zusammen. Sparse-Grid-
Methoden - ein mathematischer Ansatz,
zu dem Prof. Michael Griebel, Institutslei-
ter des Fraunhofer SCAI, bereits zahlreiche
grundlegende Arbeiten veroffentlicht hat
— eignen sich besonders gut, um hochdi-
mensionale Probleme effizient zu 16sen.

Genetische Algorithmen orientieren sich
an den Prinzipien der Evolution, um zu im-
mer besseren Losungen eines Optimierungs-
problems zu kommen. Will man genetische
Algorithmen zur Losung komplizierter Op-
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Ein kleiner Fehler beim Schliff kann den Wert
eines Diamanten halbieren. Antwerpen ist fur
seine weltweit besten Schleifer bekannt.

timierungsaufgaben einsetzen, besteht die
Kunst darin, sie in geeigneter Weise an die
spezifischen Herausforderungen der Prob-
lemstellung anzupassen. Das Team des
Fraunhofer SCAT hat eine Kombination die-
ser Methoden als Modul in die Software
OptiRough integriert. Der neue Algorith-
mus berticksichtigt vor allem, dass bereits
kleinste Anderungen des Karatgewichts
grofie Auswirkungen auf den Verkaufspreis
haben konnen. »Hier kann man leicht Zehn-
oder Hunderttausende von Euro gewinnen
oder verlieren«, sagt Hamaekers.

Da es beim Schneiden und Schleifen
eines Rohdiamanten zahlreiche weitere
Randbedingungen gibt, liefert das Pro-
gramm nicht nur eine optimale Losung,
sondern zur umfassenden Unterstiitzung
des Planungsprozesses von Schnitt und
Schliff auch eine Liste verschiedener viel-
versprechender Kandidaten unter den zur
Auswahl stehenden Rohdiamanten.

»Die Software des Fraunhofer SCAT hat
es ermoglicht, die schwierige und oft lang-
wierige Planungsphase vor dem Schneiden
deutlich zu verkiirzen und zu verbessern.
Sie funktioniert gut bei Einschliissen und
beriicksichtigt auch Kombinationen aus
zwei oder mehr Steinen, wiirdigt Dave
Oste die Fraunhofer-Entwicklung. Ein Fol-
geprojekt mit weiteren Software-Funktio-
nen ist geplant. ]
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Wenn der Avatar dem Arzt hilft

Faxe in Gesundheitsamtern wurden in der Pandemie zum Sinnbild fir digitale Rickstandigkeit. Auch in
deutschen Kliniken regiert die Zettelwirtschaft. Das wollen Forschende des Fraunhofer IPA jetzt andern.

Von Dr. Sonja Endres

llergien? Beschwerden? Vor-

erkrankungen? Wer mit

einem Leiden ins Kranken-

haus kommt, erlebt eine wei-
tere Leidensgeschichte: Immer und immer
wieder beantwortet er dieselben Fragen.
Dabei hat er doch bei der Aufnahme be-
reits zahlreiche Formulare ausgefiillt und
alle Angaben gemacht.

Dr.-Ing. Jens Langejiirgen arbeitet da-
ran, solche Mehrfachbelastungen fiir Pa-
tienten und Arzte abzuschaffen - und al-
le erfassten Daten sofort per Mausklick auf
Station verfiighar zu machen. »Mithilfe
unseres digitalen Patientenaufnahme-Sys-
tems TEDIAS wollen wir nicht nur die Zet-
telwirtschaft beenden, sondern vor allem
Routinearbeiten wie die Erfassung der me-
dizinischen Grunddaten oder die Messung
von Vitalfunktionen automatisierenc, er-
klart der Abteilungsleiter fiir Klinische
Gesundheitstechnologien am Fraunhofer-
Institut fiir Produktionstechnik und Auto-
matisierung IPA. So soll das medizinische
Personal mehr Zeit fiir das Wesentliche
haben: das ausfiihrliche Therapiegesprdch
mit den Patientinnen und Patienten, Fra-
gen und Sorgen, umfassende Aufklarung
und Behandlung.

Politisch stehen die Zeichen auf Verande-
rung, die Digitalisierung in den Kliniken
soll Fahrt aufnehmen. Mit dem Kran-
kenhauszukunftsgesetz fiir die Digita-
lisierung vom 29. Oktober 2020 will die
Bundesregierung den Kliniken »zu einem
schnellen Update verhelfen«, wie es auf
der Homepage des Bundesgesundheitsmi-
nisteriums heif3t. Dafiir stehen im Kran-
kenhauszukunftsfonds 4,3 Milliarden
Euro bereit - giinstige Voraussetzungen

fiir Langejlirgen und sein Team, die eng
mit dem Universitdtsklinikum Mann-
heim kooperieren. Ihre Biiros und Labors
liegen auf dem Geldnde des Klinikums,
im sogenannten CUBEX41 direkt neben
der Cafeteria. »Wir bekommen den Kli-
nikbetrieb hautnah mit, das macht auch
kurzfristige Abstimmungen problemlos
moglich - man kommt einfach auf einen
Kaffee zusammeng, sagt Langejiirgen.

4,3

Milliarden Euro
stehen im
Krankenhaus-
zukunftsfonds
fur ein schnelles
Update der
Kliniken bereit.

Das Team des Fraunhofer IPA entwickelt
TEDIAS, das vom Forum Gesundheitsstand-
ort Baden-Wiirttemberg geférdert wird,
anfangs fiir zwei Anwendungsfille: die
elektive, also geplante Patientenaufnahme,
zum Beispiel, weil eine Magenspiegelung
gemacht werden soll. Und fiir die Notauf-
nahme sogenannter »fuflldufiger Patienteng,
also Notfille, die nicht mit dem Kranken-
wagen transportiert wurden. Dabei kon-
zentrieren sich Langejiirgen, seine Kolle-
ginnen und Kollegen zundchst auf
Patienten mit neurologischen Leitsympto-

men, sprich Schwindel, Kopfschmerzen oder
Lahmungen. Spéter soll das Patientenspek-
trum nach und nach erweitert werden. Das
Aufnahmeprozedere besteht in beiden An-
wendungsfdllen im Wesentlichen aus der
Feststellung der Anamnese, also der Kran-
kengeschichte, und einer Voruntersuchung,
in der unter anderem Blutdruck, Puls, Ge-
wicht und Grofse erfasst werden.

Die Idee: Statt im Wartezimmer untatig
den erlésenden Aufruf herbeizusehnen,
sollen die Patientinnen und Patienten
in einer TEDIAS-Kabine Platz nehmen.
In den Stuhl integriert sind Messsyste-
me, unter anderem zur Bestimmung von
Korpertemperatur, Gewicht, Blutdruck,
Herz- und Atemfrequenz - also Werte, die
normalerweise in der Voruntersuchung
genommen werden. »Davon bekommt
der Patient idealerweise gar nichts mit.
Bei einigen Messungen muss er aber auch
unterstiitzen, zum Beispiel, sich ein Puls-
oximeter anlegen. Das ist dieser Finger-
clip, mit dem man die Sauerstoffsdttigung
des Blutes erfasst¢, erkldrt Langejiirgen.
Auf einem gegeniiberliegenden Monitor
wird der Patient von einem Arzt-Avatar
begriifdt, der ihm wichtige Informationen
iiber notwendige Untersuchungen und
die Behandlung gibt, ihm Fragen stellt zu
Krankengeschichte, Beschwerden, Lebens-
umstdnden und Allergien. Diese Informa-
tionen biindelt TEDIAS und prasentiert sie
spdter dem realen Arzt tibersichtlich auf
einem Dashboard. Automatisiert werden
die Daten abgeglichen und Unstimmig-
keiten angezeigt. »Zum Beispiel, wenn eine
Patientin angegeben hat, keine weiteren
Erkrankungen zu haben, aber Tabletten
gegen Herzrhythmusstérungen einnimmt.
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Das Patientenaufnahme-System TEDIAS
konnte dafir sorgen, dass sich in Zukunft
die Wartezeiten in Kliniken verklrzen.

Dann erhalt der Arzt den Hinweis, dass er
noch mal nachhaken muss«, verdeutlicht
Langejiirgen. Das Anlegen von Messgera-
ten, Dokumentieren der Werte und Erfas-
sen der medizinischen Grunddaten dauert
bei der klassischen Patientenaufnahme
rund 45 Minuten - Zeit, die die Arztin
oder der Arzt jetzt fiir ein ausfiihrliches
Gesprdch nutzen kann. Und auch die Kol-
leginnen und Kollegen auf Station, in der
Radiologie, in der Andsthesie oder im OP
sollen auf diese Informationen zugreifen
koénnen - und von wiederholten Routine-
arbeiten entlastet werden.

»Wir planen Schnittstellen zu gangigen
Krankenhaus-IT-Systemeng, kiindigt
Langejiirgen an - und verspricht, dass TE-
DIAS ein Angebot sein soll, kein Zwang:
»Parallel ist nach wie vor das herk6mm-
liche Verfahren moéglich. Wir wollen die
Arztin oder den Arzt nicht ersetzen, das
konnen wir auch gar nicht, sondern sie
bestmdoglich unterstiitzen.« Generell sei
die Avatar-Losung barrierearm und auch
fiir Menschen einfach zuganglich, die
nicht digitalaffin sind. Der virtuelle Arzt
soll in der Lage sein, Dialoge eigenstdandig
zu fithren - nicht nur auf Deutsch, son-
dern perspektivisch auch auf Englisch,
Franzosisch, Tiirkisch etc.

Bis die Avatar-Losung einsatzbereit ist,
sollen die Patienten Tablets erhalten, um
hier per digitalem Fragebogen ihre Anam-
nese-Daten in TEDIAS selbst einzugeben.
Die eingepflegten Informationen ziehen
bestimmte Prozesse im Krankenhaus nach
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sich, zum Beispiel Schmerzen im Hand-
gelenk nach einem Sturz eine Réntgen-
aufnahme. Diese Prozesse sollen dem Pa-
tienten in Zukunft transparent angezeigt
werden. »Die starkere Einbindung des Pa-
tienten wirkt sich positiv auf die Zufrie-
denheit und das Vertrauen in die Klinik
aus, zeigt sich Langejiirgen tiberzeugt.
Statt zwei Stunden passivim Wartebereich
einer Notaufnahme zu sitzen und zu be-
fiirchten, moglicherweise vergessen oder
an der Anmeldung nicht richtig verstan-
den worden zu sein, fiihle sich der Patient
gleich besser aufgehoben und betreut.

Die per digitalem Fragebogen standar-
disiert erhobenen Daten bringen noch ei-
nen weiteren Vorteil gegentiber den haufig
sehr uneinheitlichen, handschriftlich aus-
gefiillten Formularen: Sie sind vergleich-
bar, vollstandig und haben eine hohe Qua-
litdt — wichtige Voraussetzungen, um sie
spater automatisiert zum Beispiel per
kiinstlicher Intelligenz auswerten zu kén-
nen. So kdnnte man etwa frithe Indizien
fiir bestimmte Erkrankungen finden. Oder
im Nachhinein ermitteln, wann ein Pa-
tient mit gewissen Symptomen, Messwer-
ten und einer konkreten Anamnese be-
sonders erfolgreich behandelt wurde.

Im Sommer 2022 soll die erste TEDIAS-
Kabine am Uniklinikum Mannheim ge-
testet werden. Die Arztinnen und Arzte, so
Langejlirgen, sehen die neue Technologie
nicht als Zeichen digitaler Kalte, sondern
im Gegenteil als Chance, sich mehr aufih-
re eigentliche Arbeit konzentrieren zu kén-
nen: die Patientinnen und Patienten. M
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Medikamentengabe gehort zu den
Aufgaben der ambulanten Pflege.
Die Einsatzplane sind oft genauso

unubersichtlich wie ein gut gefullter
Medikamentenschrank.
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Ptlegebetrugern
auf der Spur

Ambulante Pflege ist zum Milliardengeschaft geworden. Eine neue
Software soll helfen, schwarze Schafe schneller zu Gberfihren —
und die Kriminalpolizei bei den Ermittlungen wirksam unterstttzen.

Von Tim Schroder

ie Zahl der Pflegebediirftigen

in Deutschland hat sich seit

dem Jahr 1999 auf etwa vier

Millionen Menschen verdop-
pelt. Allein fiir die ambulante Pflege, die
Bediirftige in ihren eigenen vier Wan-
den erhalten, zahlt die Pflegeversiche-
rung aktuell rund 25,2 Milliarden Euro
pro Jahr. Die dunkle Seite: Aktenkundig
wurden beim »Spitzenverband Bund der
Krankenkassen« fiirs Jahr 2018 Schaden
durch Pflegebetrug in einer Gesamthdhe
von knapp sieben Millionen Euro. Es gilt
als offenes Geheimnis, dass die Dunkel-
ziffer erheblich héher liegt.

Von Anfang 2023 an soll der Prototyp
einer Software zur Verfiigung stehen, der
die Aufkldarung von Pflegebetrug schneller
machen soll, sicherer - und vor allem: kon-
sequenter. Entwickelt wird er vom Fraun-
hofer-Institut fiir Techno- und Wirtschafts-
mathematik ITWM in Kaiserslautern.

»Bisher 6ffnet die Zettelwirtschaft Be-
triigern Tiir und Tore, erklart Elisabeth
Leoff, stellvertretende Abteilungsleiterin
»Finanzmathematik« am Fraunhofer ITWM
die Problematik. Noch immer sind Papier-
listen weit verbreitet in der Pflegebranche.
Die Tourenpldne der Pflegekrafte werden
taglich ausgedruckt und von jedem Pfle-
gedienst individuell erstellt. Die abrechen-
baren Leistungen werden auf sogenannten
Leistungsnachweisen dann von den Pfle-

gekrédften mit Kiirzel abgezeichnet. Fiir
diese Leistungsnachweise gibt es zwar Vor-
gaben, aber kein bundesweit einheitliches
Format. In Verdachtsféllen ist es deshalb
fiir die Polizei extrem zeitraubend, Betrii-
ger zu tiberfiihren. Dafiir miissen die Beam-
ten Tausende von Tourenpldnen mit den
Leistungsnachweisen vergleichen - per
Hand und Zeile fiir Zeile, weil kaum etwas
digitalisiert ist.

30 000 Tourenplane,
neun Monate Polizeiarbeit

Da aber in der Regel an verschiedenen Ta-
gen verschiedene Pflegekrifte unterwegs
sind, muss die Polizei die Tourenpldne von
mehreren Angestellten sichten.Schon bei
nur zehn Mitarbeitenden, die rund um
das Jahr zehn Patienten betreuen, ergibt
das schnell rund 30 000 Tourenpldne. Laut
der Polizei Sachsen benétigten die Beam-
ten fiir die manuelle Sichtung einer sol-
chen Menge bis zu neun Monate. »Diese
stumpfsinnige Arbeit {ibernehmen bis-
lang hochqualifizierte Kriminalbeamte,
die dann fiir andere Aufgaben ausfallen,
sagt Dr. Henrike Stephani, stellvertreten-
de Abteilungsleiterin »Bildverarbeitung«
am Fraunhofer ITWM. Wenn es am Ende
tiberhaupt zu einem Gerichtsverfahren
komme, wiirden die Betriiger oftmals nur
fiir einen Bruchteil der begangenen Straf-
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taten verurteilt, weil der Polizei schlicht
die Zeit fehle, langere Zeitrdume minutios
zu tliberpriifen. Stephani: »Dann werden
die betroffenen Pflegedienste nur fiir eini-
ge Wochen oder Monate Betrug verklagt,
obwohl alle im Gerichtssaal wissen, dass
der Betrug schon seit Jahren lduft.« Hilfs-
krafte konne die Polizei fiir die manuelle
Auswertung nicht einsetzen, da es um
vertrauliche Patientendaten gehe.

Das vom Bundesforschungsministe-
rium geforderte Projekt gliedert sich in
zwei Teile - einerseits die automatische
Bilderkennung und ande-
rerseits die Analyse der
Inhalte. Fiir die Bilderken-
nung sind Henrike Stepha-
niund ihr Team zustandig.
Sie benutzen einerseits
Texterkennungsprogram-
me, um Teile von Touren-
pldnen und Leistungsnach-
weisen auszulesen. »Fiir
gedruckte Texte in den Ta-
bellen wie etwa die Adres-
sen ist das noch recht
einfachg, sagt Henrike Ste-
phani. »Aber fiir die hand-
geschriebenen Inhalte
miissen wir individuelle
Losungen finden, die auf Maschinellem
Lernen basieren. Eine besondere Heraus-
forderung sind Uhrzeiten, die man auf ganz
verschiedene Art schreiben kann.« Im zwei-
ten Schritt wird die Information zusam-
mengefiihrt. Dann folgt die Datenauswer-
tung, auf die Elisabeth Leoff spezialisiert
ist. »Wir arbeiten eng mit der Polizei zu-
sammen, um zu lernen, welche Inhalte fiir
die Ermittlungen entscheidend sind. Denn
unser Ziel ist ein Software-System, das die
Polizei kiinftig selbststdndig im Alltag nut-
zen kann.«

Kl, aber rechtssicher

Eine Herausforderung ist in dem Pro-
jekt derzeit, dass die Daten anonymisiert
werden missen, ehe die Polizei sie dem
Fraunhofer ITWM-Team zur Verfiigung
stellen kann. Das sei eine zusdtzliche Hiir-
de bei der Datenauswertung. Und noch et-
was miissen Elisabeth Leoff und Henrike
Stephani bedenken. Die Daten miissen so
aufbereitet werden, dass sie vor Gericht

»Unser Ziel ist
ein Software-
System, das die
Polizei klnftig
selbststandig
im Alltag
nutzen kann.«

Dr. Henrike Stephani,
Fraunhofer ITWM
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Bestand haben, dass sie, wie Elisabeth
Leoff sagt, den »Mafdgaben des Justizsys-
tems entsprechenc. Bei aller kiinstlichen
Intelligenz und Algorithmik muss fiir ei-
nen Richter nachvollziehbar sein, welche
Daten der Analyse zugrunde liegen und
wie die Ergebnisse zustande gekommen
sind. Sonst hat die Staatsanwaltschaft
keine Chance, dass Tdterinnen und Tater
verurteilt werden.

Mit dem ersten Prototypen 2023 wird
das Projekt zunachst enden. »Wir haben
mit der Polizei einen sehr engagierten Ko-
operationspartner, sodass
wir davon ausgehen kon-
nen, dass das Projekt wei-
terverfolgt und das System
in wenigen Jahren einsatz-
bereit sein wird, sagt Eli-
sabeth Leoff. Kiinftig kon-
nen die Kriminalbeamten
dann den gesamten Prozess
selbststandig durchfiihren
- vom Einscannen der Do-
kumente bis zur Analyse.
Die Software wird so flexi-
bel gehalten, dass sie sich
leicht an die Erfordernisse
des jeweiligen Betrugsfalls
anpassen ldsst.

Fiir Elisabeth Leoff und Henrike Ste-
phani ist das Projekt ganz anders als die
tiblichen Vorhaben am Fraunhofer ITWM;
einerseits, weil es sehr nah am Menschen
ist und andererseits, weil es bei Pflegeda-
ten um sehr personliche Informationen
von hoher Schutzwiirdigkeit geht.

Normalerweise taucht Elisabeth Leoff
in ihren Projekten eher in die Finanz- und
Versicherungsbranche ein. Und Henrike
Stephani hat oftmals mit industrienahen
Dingen zu tun - in einem aktuellen Projekt
etwa mit der automatischen Bilderkennung
zur Identifikation von illegal gehandeltem
Tropenholz. Zusammen mit der Polizei ein
Fahndungswerkzeug zu entwickeln, um
Tausende von Arbeitsstunden einzusparen
und Kriminalitat effektiver zu bekampfen,
ist da etwas ganz Besonderes. ]

Kl gegen Pflegebetrug -
der Fraunhofer-Podcast:



https://www.fraunhofer.de/de/mediathek/podcasts/podcasts-2021.html
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er Brustkorb schmerzt, das
Atmen féllt schwer, Schweif3
bricht aus, Panik! So kiindigt
sich hédufig ein Herzinfarkt
an. Ausloser ist oftmals die koronare Herz-
erkrankung (KHK). Neue Technik soll jetzt
helfen, diese Lebensgefahr zu verringern.

KHK entsteht durch Kalkablagerungen,
die die Herzkranzgefdf3e verengen. Meist
weiten Arzte den Engpass durch einen
Stent. Doch in vielen Fdllen verengt sich
das Blutgefdfl erneut - weitere Eingriffe
sind nétig. In der minimalinvasiven Herz-
chirurgie 16st daher ein medikamenten-
beschichteter Ballonkatheter die Stent-Be-
handlung ab. Beim Aufdehnen wird der
Wirkstoff tiber die Ballonoberfldche direkt
in die Arterienwande transportiert, wo Im-
munsuppressiva und Zytostatika einen er-
neuten Verschluss des Gefdfies verhindern.

Problem: Noch heute werden diese Bal-
lons manuell mit Medikamenten beschich-
tet. »\Man mag es kaum glaubeng, findet
Gregor Diirre, Wissenschaftler am Fraun-
hofer-Institut fiir Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik IPK. »Das Verfahren
ist zeitaufwendig und fehleranfallig. Fach-
leute mit entsprechender Expertise gibt
es kaum.« Gemeinsam mit seinem Team
erforscht Diirre, wie sich das Verfahren
zur Beschichtung der Ballonkatheter auto-
matisieren ldsst.

Aktuell entwickelt das Fraunhofer IPK
einen Beschichtungsautomaten zusammen
mit den Partnern InnoRa GmbH und Or-
ganical CAD/CAM GmbH. »Damit kénnten
wir die Ausschussrate reduzieren und die
Fehlerquote senken, den Umsatz an Bal-
lons massiv erhdhen und Prozesssicherheit
garantieren«, erwartet der Forscher.

Die Konstruktion des Automaten ist
anspruchsvoll. Ziel ist, dass die mikrosko-
pischen Kristalle des Medikaments gleich-
gerichtet nach auflen zeigen. Nur so kann
der Wirkstoff schnell und zuverldssig in
die Zellwande eindringen und dort mog-
lichst lange wirken. Parameter wie die
Schichtdicke und die Beschaffenheit der
Beschichtungsoberfldche spielen daher
eine entscheidende Rolle. »Die Ballonka-
theter miissen das Medikament sofort in

die Arterienwand transportieren. Das darf
maximal eine Minute dauern. Sonst wird
die Sauerstoffversorgung des Herzens zu
lange unterbrocheng, erkldrt Gregor Diir-
re. Nach Abgabe des Wirkstoffs wird der
Ballonkatheter wieder entfernt.

Faktoren wie Kinematik, Andruckstar-
ke, Beschichtungsgeschwindigkeit, Be-
schichtungsdauer und Rotationsgeschwin-
digkeit beeinflussen die Kristallstruktur
und somit die Konstruktion des Beschich-
tungsautomaten. Der Ballon des Katheters
ist eine fragile, extrem diinne Membran,
die im ausgedehnten Zustand beschichtet
werden muss. »Das ist sehr diffizil. Kleins-
te Fehler fithren zu einem Riss der 20 bis
80 Mikrometer diinnen Membrang, sagt
Annika Brehmer, Biotechnologin und Kol-
legin von Gregor Diirre.

Das macht den Bau der Beschichtungs-
einheit so herausfordernd. Zwei Motoren
rotieren den Draht, auf dem der Ballon auf-
gespannt ist, damit er von allen Seiten
gleichmafig beschichtet werden kann. Der
Beschichtungskopfist in Abhadngigkeit zur
Ballonmembran positioniert. Ein integ-
riertes Oberflachenmessgerét tibernimmt
die Qualitatskontrolle, indem es konstant
die Schichtdicke misst. Der Beschichtungs-
vorgang dauert drei bis fiinf Minuten. »An-
ders als beim manuellen Prozess konnen
wir permanent die Qualitdt kontrollierens,
verspricht Diirre. Bis Anfang 2023 soll der
Prototyp marktreif sein.

Verkalkung stoppen - aber wie?

Zweithdufigste Herzerkrankung ist eine
defekte Herzklappe. Wenn sie nicht mehr
richtig 6ffnet und schlief3t, muss sie durch
eine kiinstliche Klappe ausgetauscht wer-
den. Der Trend geht zum biologischen
Ersatz. Vorteil ist, dass der Patient keine
blutverdiinnenden Medikamente wie Mar-
cumar einnehmen muss. Der Nachteil der
Bioprothesen gegeniiber mechanischen
Klappen: Sie verkalken schnell. Die biolo-
gischen Klappen, die aus Aortenklappen
von Schweinen oder aus Herzbeutelgewebe
von Rindern hergestellt werden, arbeiten
maximal 15 Jahre zuverlassig. Kristallines
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Hydroxylapatit lagert sich an den Klappen-
segeln ab und 16st die Verkalkung aus. Mit
neuen chemischen Vorbehandlungen wol-
len Forscherinnen und Forscher am Fraun-
hofer-Institut fiir Keramische Technolo-
gien und Systeme IKTS diese Verkalkung
stoppen. Dabei arbeiten sie eng mit dem
Institut fiir Angewandte Medizintechnik,
Rheinisch-Westfdlische Technische Hoch-
schule Aachen und dem Meshalkin Natio-
nal Medical Research Center im russischen
Novosibirsk zusammen.

»Ublicherweise werden die Prothesen
mit Glutaraldehyd vorbehandelt. Das Fi-
xationsmittel stabilisiert das Kollagenge-
riist der Klappenprothese, sagt Dr. Natalia
Beshchasna, Wissenschaftlerin am Fraun-
hofer IKTS. Fuir ihre Versuche wéahlten Besh-
chasna und ihr Team Herzbeutelgewebe
(Perikardgewebe) als Basismaterial und
stabilisierten es mit Wirkstoffmolekiilen.
Im Gegensatz zur klassischen Vernetzung
mit Glutaraldehyd setzten sie auf Diepoxid
und Bisphosphonat. »Glutaraldehyd bindet
gut an Kollagen, nicht jedoch an Elastin,
das auch Bestandteil des Perikardgewebes
ist. Daher sucht man nach Alternativen.
Wir haben uns fiir Diepoxid entschiedeng,
erkldrt die Ingenieurin. Die Vernetzung
erfolgte mit und ohne die Zugabe von Bis-
phosphonaten - Medikamenten, die in den
Knochenstoffwechsel eingreifen und etwa
zur Therapie von Osteoporose verwendet
werden.

Das Ergebnis der In-vitro-Tests: Diep-
oxide und Bisphosphonate sind aufgrund
ihrer sehr guten Vernetzung des Gewebes
eine vielversprechende Alternative zu Glu-
taraldehyd. »Herzbeutelgewebe hat eine
Neigung zur Bindung von Kalziumionen,
die wiederum Phosphationen binden, was
die Verkalkung des Herzklappenersatzes
begtinstigt. Diepoxide und Bisphospho-
nate kénnen dieser Langzeitkomplikation
entgegenwirken und die Reaktion zwischen
Kalzium- und Phosphationen verhinderng,
so Beshchasna. »Bislang ist es nicht gelun-
gen, eine ideale Klappenprothese zu kons-
truieren. Wir hoffen, diesem Ideal mit un-
serer neuen chemischen Vorbehandlung
einen Schritt ndher zu kommen.« [ ]
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Grunes Licht
fur Phase 2

Prof. Thomas Thum ist einer der wichtigsten Pioniere der RNA-Therapie.
Er hat als Erster einen RNA-Wirkstoff gegen eine Herzerkrankung
erfolgreich in der Klinik getestet. Im Januar 2021 ist der Kardiologe

als Institutsleiter des Fraunhofer ITEM gestartet.

Von Christine Broll

Prof. Thomas Thum

» gehorte 2021 zu den meist-
zitierten Wissenschaftlern
weltweit.

» erhieltim April den Paul-
Martini-Preis. Die Stiftung
setzt sich fir die Forderung der
Arzneimittelforschung ein.

» leitet seit Januar 2021 gemein-
sam mit Prof. Norbert Krug das
Fraunhofer ITEM.

» wurde am 16. November 1974
in Hildesheim geboren.

RNA (Ribonukleinsdure)
setzt sich aus einer Kette von
Nukleotiden zusammen.
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homas Thum hat erreicht, wovon viele
Forschende trdumen. Er hat einen thera-
peutischen Wirkstoff von der ersten Idee
bis zur Anwendung beim Menschen ge-
bracht. Der 47-jahrige Kardiologe erinnert sich noch
genau an den Tag, als alles begann. Es war im Jahr
2005, als er in der Fachzeitschrift »Nature« las, dass
Mikro-RNAs in der Leber von Mdusen regulatorische
Aufgaben tibernehmen. Damals dachte die Wissen-
schaft, dass die vielen kurzen RNA-Stiicke in den
Zellen nicht mehr seien als Abbauprodukte langerer
RNAs, also genetischer »Miill«. Die Frage nach einem
neuen Therapie-Ansatz liefd ihn nicht mehr los - bis
er, knapp 15 Jahre spater, die erste Ampulle mit einem
RNA-Wirkstoff gegen Herzinsuffizienz in Hinden hielt.
Inzwischen arbeitet Thomas Thum intensiv an
neuen RNA-Therapien - seit Januar 2021 auch am
Fraunhofer-Institut fiir Toxikologie und Experimen-
telle Medizin ITEM in Hannover, das er gemeinsam
mit Prof. Norbert Krug leitet. Hier steht unter anderem
die Lungenfibrose im Fokus. Lungenfibrose ist eine
Erkrankung, bei der sich das Lungengewebe umbaut
und die Lunge nach und nach verhartet. Thum hofft,
dass sich diese bislang unheilbare Krankheit mithil-
fe der RNA-Therapie ursachlich behandeln lasst. »Pa-
rallel dazu etablieren wir am Fraunhofer ITEM, das
sich traditionell mit Lungenerkrankungen beschaftigt,
die Erforschung von Herzkrankheiten«, berichtet Thum,
der gleichzeitig das Institut fiir Molekulare und Trans-
lationale Therapiestrategien an der Medizinischen
Hochschule Hannover leitet.

RNA kann in vielen Varianten im Korper vor-
kommen. Am bekanntesten sind die messenger RNAs
(mRNAs). Sie tragen in ihrer Struktur einen Code, der
als Bauplan fiir Proteine dient. Als Corona-Impfstoff
sind mRNAs weltweit der grole Hoffnungstrager im
Kampf gegen die Pandemie. Thomas Thum beschaf-
tigt sich mit einem anderen Typ: den nichtcodieren-
den RNAs, also solchen, die keinen Bauplan fiir ein
Protein in sich tragen. »Mittlerweile weifs man, dass
die menschliche RNA zu tiber 90 Prozent aus nicht
codierender RNA bestehte, erkldrt Thomas Thum. »Vie-
le von ihnen sind an der Regulation wichtiger Kérper-
funktionen beteiligt.«

Aktiver im kranken Herz

Schon bald nachdem Thum den Beitrag iiber die Mi-
kro-RNAs bei Mdusen gelesen hatte, begann er mit
der Untersuchung von Mikro-RNAs im Herzgewebe.
Dabei entdeckte er, dass bestimmte Mikro-RNAs im
kranken Herzen wesentlich aktiver sind als in gesun-
dem Gewebe. In Herzen, bei denen das Bindegewebe

krankhaft verdndert war, fand er besonders hohe
Konzentrationen der Mikro-RNA 21. Dann kam die
entscheidende Uberlegung: Lisst sich die krankhafte
Bindegewebsverdnderung riickgdngig machen, wenn
man diese RNA hemmt?

Der Durchbruch: Anti-Mikro-RNA

Zusammen mit einem Kooperationspartner konst-
ruierte Thums Team eine Anti-Mikro-RNA, die die
krankmachende Mikro-RNA neutralisiert. Das war
der Durchbruch. Denn er konnte zeigen, dass die
Hemmung der Mikro-RNA einen therapeutischen
Effekt hat. Diese Sensation konnte die Arbeitsgruppe
patentieren und 2008 in der renommierten Fachzeit-
schrift »Nature« publizieren. Die Anti-Mikro-RNA
21 wird mittlerweile vom Pharmakonzern Sanofi in
einer klinischen Phase-2-Studie bei Patienten mit
Nierenfibrose getestet.

Bei den Experimenten an Herzgewebe ist Thums
Team noch eine weitere Mikro-RNA aufgefallen. Sie
tragt die Nummer 132 und stimuliert ein pathologi-
sches Herzwachstum, das schlieflich zu einer Herz-
insuffizienz fiihrt. Und auch hier lief sich durch Hem-
mung der Mikro-RNA ein positiver, heilender Effekt
erzielen. Zuerst in den Zellkulturschalen, spéter in
weiteren praklinischen Versuchen. Damit erfiillte
die Anti-Mikro-RNA 132 alle Voraussetzungen, um
in der Klinik an Patienten mit Herzinsuffizienz ge-
testet zu werden.

Allein in Deutschland leiden rund vier Millionen
Menschen an Herzinsuffizienz. Bei ihnen ist das Herz
krankhaft vergrofiert und zu schwach, das Blut durch
den Korper zu pumpen. Die Patienten klagen tiber
Atemnot, Wassereinlagerungen und Gewichtszu-
nahme. »In den letzten 20 Jahren wurden in der Be-
handlung wenig Fortschritte erzielt«, betont Thomas
Thum. Nach Angaben der Herzstiftung sterben in
Deutschland jahrlich mehr als 40 000 Betroffene an
der Krankheit.

Mit der Griindung des Start-ups Cardior Pharma-
ceuticals gelang Thum 2016 der Sprung vom Labor in
die klinische Studie am Menschen. Daran nahmen
28 Herzinsuffizienz-Patienten teil. Die Ergebnisse sind
vielversprechend. »Wir haben gezeigt, dass die The-
rapie mit Anti-Mikro-RNA 132 sicher ist und keine
Nebenwirkungen an anderen Organen hervorrufte,
berichtet Thum. »Aufierdem konnten wir eine Ver-
besserung der Herzinsuffizienz-Marker beobachten.«
Nach diesem positiven Befund gab es frisches Kapital
und damit griines Licht fiir die Phase-2-Studie. Sie
startet bereits im ersten Quartal 2022 und wird an
280 Patienten in acht Ldndern durchgefiihrt. ]
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4 Millionen

Menschen in
Deutschland
leiden an Herz-
insuffizienz.

»Wir haben
gezeigt, dass
die Therapie
mit Anti-Mikro-
RNA 132
sicher ist.«

Prof. Thomas Thum,
Co-Institutsleiter,
Fraunhofer ITEM

RNA-Forschung:
Hoffnungstrager
und mehr - Prof.
Thomas Thum im
Fraunhofer-Podcast:
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In einer Bekleidungsfabrik wurde das
Sensor-System bereits erfolgreich getestet.

PORTUGAL
Wohlfiihlen am
Arbeitsplatz

Produktivitat, Ergonomie und psycho-
soziales Wohlbefinden von Arbeiten-
den in der Industrie férdern wollen
Forschende des Fraunhofer-Center for
Assistive Information and Communica-
tion Solutions AICOS in Porto, Portu-
gal. Dafur haben sie Sensoren entwi-
ckelt, die Arbeitsablauf, Bewegung
und Korperhaltung in Echtzeit analy-
sieren. So sollen auch Verletzungs- und
Unfallrisiken minimiert werden. Die
Sensoren lassen sich problemlos in die
Kleidung integrieren und behindern
nicht bei der Ausibung der Tatigkei-
ten. Uber einen Selbstbericht-Sensor
haben die Arbeitenden die Méglich-
keit, ihr Wohlbefinden zu erfassen. Die
Daten werden an eine von AICOS ent-
wickelte Plattform gesendet, dort aus-
gewertet und visualisiert dargestellt.
Automatisiert erfasst das System zu-
dem Umgebungsdaten wie Warme,
Larm, Beleuchtung und Vibrationen
am Arbeitsplatz. In der ersten Phase
des Projekts analysierte das Fraun-
hofer-AlCOS- Team die Arbeit von
Fachkraften in einer Bekleidungs-
fabrik, jetzt ist ein Folgeprojekt in der
Automobilindustrie geplant.

Standorte der Fraunhofer-Gesellschaft

Von den 76 kg

Plastikmull pro Person

in Deutschland war
2019 die Halfte
Verpackungsabfall.

EUROPA

Wiederverwerten statt wegschmeifBen

Verpackungsmaterialien in einem ge-
schlossenen Kreislauf zu halten, ist das
Ziel des Projekts CIRCULAR FoodPack.
Lebensmittelverpackungen bestehen
meist aus verschiedenen, untrennbar
verbundenen Kunststoffschichten. Da
sie weder sortiert noch aufbereitet
oder wiederverwertet werden kénnen,
landen sie in der Regel auf Deponien
oder werden verbrannt. Koordiniert
vom Fraunhofer-Institut fir Verfah-
renstechnik und Verpackung IVV
arbeiten 14 europaische Partner daran,
Verpackungen herzustellen, die zum
Teil aus Rezyklaten bestehen und fur
den direkten Lebensmittelkontakt
geeignet sind. Das Fraunhofer IVV ver-

bessert die Recyclingprozesse und ent-
wickelt innovative Monomaterial-Ver-
packungen mit funktionaler Barriere
far Nahrungsmittel sowie Koérperpfle-
geprodukte. Diese sollen den hohen
Anforderungen der Produkte entspre-
chen, sind aber leichter zu sortieren
und somit besser zu recyceln als Multi-
materialverbunde. Bislang kénnen die
Abfallstréme von Food- und Non-
Food-Verpackungen nicht getrennt
werden — wertvolle Ressourcen gehen
verloren. Jahrlich landen mehr als

16 Millionen Tonnen Mehrschichtver-
packungen europaweit auf Deponien
oder werden verbrannt, weil sie nicht
sortierbar sind.
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OSTERREICH
Aktives Altern
leicht gemacht

Die digitale Welt bietet zahlreiche
Hilfsmittel fir ein selbstbestimmtes
Leben im Alter, ob im eigenen Heim
oder in betreuten Einrichtungen.
Offene Plattformen sind frei verflig-
bare Softwaresysteme, die die Vernet-
zung dieser digitalen Technologien
ermoglichen — exakt zugeschnitten auf
die individuellen Bedurfnisse der
Nutzerin oder des Nutzers. Das Projekt
PlatformUptake.eu mit Sitz in Wien
will die Entwicklung und Akzeptanz
dieser Plattformen in ganz Europa
férdern. Das Fraunhofer-Institut far
Graphische Datenverarbeitung IGD hat
daflr vorhandene Systeme analysiert,
bewertet und ein Vergleichsportal auf-
gesetzt, auf dem Pflegeeinrichtungen
die optimale Plattformldsung fur ihre
Bewohnerinnen und Bewohner finden
kénnen. Ideal ist ein digitales Okosys-
tem, sicher und einfach zu handhaben,
das die Nutzerinnen und Nutzer mit
Gesundheits- und Sozialflrsorgean-
geboten oder Programmen zur Pra-
vention versorgt sowie mit Heimtech-
nologie verbindet.

Digitale Angebote helfen, sollten aber
gut aufeinander abgestimmt sein.

ITALIEN
Und er lauft und
lauft und lauft

Sie sind leicht, stabil und bieten lang-
fristig Kostenvorteile: Bauteile aus koh-
lenstofffaserverstarkten Kunststoffen
(CFK) fur E-Autos. Das Fraunhofer-
Institut fir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU hat zusammen
mit den Partnern EDAG und INVENT
jetzt einen Fahrzeugrahmen samt
Sitzstruktur aus CFK entwickelt, der
sich 30 Jahre lang und bis zu einer Lauf-
leistung von einer Million Kilometern
wiederverwenden l3sst.

Die Komponenten werden nicht
recycelt, sondern direkt aufbereitet
und wieder genutzt. In diesem Design-
for-Re-Use-Ansatz sind die einzelnen
Bauteile so gestaltet, dass sie leicht
demontiert und erneut flr ein zweites

NORWEGEN

Nicht nur giftig, sondern auch beson-
ders langlebig und mobil sind be-
stimmte Chemikalien, die unser Trink-
wasser bedrohen. Eine Kontamination
kann irreparabel sein, weil diese soge-
nannten persistenten, mobilen Sub-
stanzen, kurz PM, Filter Gberwinden
und die Trinkwasseraufbereitung Uber-
stehen. PM werden haufig bei der Her-
stellung von Funktionstextilien einge-
setzt, aber auch in der Papierindustrie
oder in Pflanzenschutzmitteln. In dem
EU-Projekt ZeroPM arbeiten Forschen-
de des Fraunhofer-Instituts fir Toxiko-
logie und Experimentelle Medizin ITEM
unter der Leitung des Norwegischen
Geotechnischen Instituts zusammen
mit 15 Partnern an einem wirkungsvol-
len Schutz von Mensch und Umwelt.
Das Team des Fraunhofer ITEM will
Gefahrdungen durch PM-Substanzen
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Den Fahrzeugrahmen einfach weiter-
verwenden — eine Neuentwicklung des
Fraunhofer IWU macht's moglich.

oder drittes Fahrzeug eingesetzt wer-
den kénnen. Die intelligente wieder-
verwertbare Plattform fur E-Autos
wurde im Rahmen des EU-Projekts
FiberEUse entwickelt, koordiniert von
der Universitat Politecnico di Milano.

Schadstoffe im Wasser erkennen und vermeiden

Natdurliche Barrieren im Wasserkreislauf
wie die Filterung wahrend der Boden-
passage halten PM-Stoffe nicht zurtck.

identifizieren und charakterisieren.
Daftr modelliert es Aufnahme und

Verteilung dieser Stoffe im Menschen.

Die Risikobewertung der toxischen
Wirkung soll helfen, Préaventions- und
Sanierungsstrategien zu entwickeln.
Gleichzeitig wollen die Forschenden
dazu beitragen, dass neue kritische
Stoffe in Zukunft schneller erkannt
und vermieden werden kdnnen.
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Stimme aus der Wirtschaft

Stefan Hohm, 49, leitet als Chief
Development Officer das Vor-
standsressort IT & Development der
Dachser Group SE. Das Logistik-
unternehmen mit Sitz in Kempten
erwirtschaftete im Jahr 2020 mit
mehr als 30 000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern einen Umsatz
von 5,6 Milliarden Euro.

»Koopkurrenz
oder Coopetition!«

Open Source statt klassischer Konkurrenz: Mit der neu gegrindeten
Open Logistics Foundation wollen Unternehmen wie Dachser, DB
Schenker, duisport und Rhenus die Interessen aller voranbringen —
Digitalisierung gelingt nach ihrer Uberzeugung nicht im Alleingang.

Ein Standpunkt von Stefan Hohm, CDO, DACHSER SE



Foto: Dachser SE

pen Source wirkt fiir manchen

vielleicht schon wie ein »alter

Hut«. Auch wir bei Dachser nut-

zen ldngst zahlreiche Open-
Source-Komponenten im Bereich der Soft-
wareentwicklung. Wir setzen sie fiir die
Entwicklung unserer beiden Transportma-
nagement-Systeme in den Geschéftsfeldern
Luft- und Seefracht sowie Road Logistics sein.
Die Erfolgsstory von Open Source in diversen
Segmenten wie Serverbetriebssystemen, Web-
und Mailserver, Datenbanken, Smartphone
Apps belegt, welche Bedeutung Open Source
gewonnen hat.

Dass sich Open Source iiber verschiedene
Industrien so erfolgreich etabliert hat, ist
nicht zuletzt auf die Vorteile unternehmens-
iibergreifender Standardisierung zuriickzu-
fihren. Der Fall Linux beweist zudem, dass
das modular aufgebaute Betriebssystem von
Softwareentwicklern auf der ganzen Welt
weiterentwickelt wird. Damit verfallen die
Unternehmen als Anwender nicht in eine
Abhéangigkeit zu einzelnen Anbietern. Zwar
kann es auch bei Open Source zu einer hohen
Divergenz hinsichtlich Qualitdt und Kosten
kommen, dennoch zeigen Plattformen wie
GitHub, dass die Chancen die Herausforde-
rungen deutlich tiberwiegen.

Auch die Logistik nutzt diese Vorteile —
allerdings nur zu einem Teil. Bisher versuchen
die Logistikunternehmen, sich vermeintliche
Wettbewerbsvorteile tiber proprietare, nicht
interoperable Insellésungen zu verschaffen.
Das ist mit einem betrachtlichen Aufwand ver-
bunden. Standards konnten auf diese Weise
nicht entstehen. Zudem verhindert ein solcher
Ansatz heute die pragmatische und in der mo-
dernen Welt dringend notwendige Vernetzung
von Partnern und Kunden.

In der Branche gibt es deshalb einen ge-
meinsamen Schmerz, den alle Marktteilneh-
mer fiihlen. Und genau an diesem Punkt wol-
len die Griinder der Open Logistics Founda-
tion den »alten Hut« Open Source fiir die Lo-
gistik jetzt neu denken. Ausgewdhlte Soft- und
Hardwarekomponenten sollen fiir alle Betei-
ligten der Supply Chain offen und kostenfrei
zur Verfiigung stehen. Dadurch wird es, zum
Vorteil aller Beteiligten, moglich werden, ein-
zelne Anwendungsfille aus dem Repository
zu entnehmen und damit einen unmittelbar
anwendbaren Standard zu schaffen. Jedes
Unternehmen kann folglich auf den »Com-

»INn der Branche

gibt es einen

gemeinsamen
Schmerz, den
alle Marktteil-
nehmer fuhlen.«

Stefan Hohm

P ist seit Januar 2021 als

Chief Development Offi-
cer (CDO) Leiter des neu
geschaffenen Vorstands-
ressorts IT & Development
und verantwortet die
Bereiche IT, Forschung &
Entwicklung, Ideen- und
Innovationsmanagement,
Kontraktlogistik sowie
unternehmensweite
Branchenlésungen.

» begann vor fast 30 Jahren

bei Dachser als dualer
Student in Frankfurt, ver-
antwortete spéater die Ent-
wicklung des Warehouse
Management Systems
MIKADO.

» Ubernahm 2004 die Lei-

tung der neu gegrinde-

ten Niederlassung Erfurt

und 2008 die Leitung der
Niederlassung Hof.

» baute von 2016 als Corpo-

rate Director u.a. eine zen-
trale Unit flr Forschung
und Entwicklung im
Dachser Head Office auf.
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modities« aufbauen und seine knappen Ent-
wicklerressourcen darauf konzentrieren, einen
eigenen USP zu schaffen und zu schdrfen. Das
tragt dazu bei, den Exzellenzgrad in der ge-
samten Branche zu steigern. Um Taten folgen
zu lassen, bedarf es eines geeigneten Vehikels:
der Open Logistics Foundation und des dazu-
gehorigen Vereins, Open Logistics Founda-
tion e.V.

Es ist mir auch ganz personlich ein An-
liegen zu betonen, dass es sich nicht um eine
geschlossene Gesellschaft handelt. Im Gegen-
teil, die Kernprinzipien der Stiftung lauten:
Neutral und unabhdngig sowie offen fiir In-
teressierte aus allen Bereichen, die mit der
Logistik verbunden sind. Diese Konstellation
soll es ermoglichen, in diesem klar umgrenz-
ten Bereich vom klassischen Wettbewerbs-
denken wegzukommen, also »Koopkurrenz
oder Coopetition« zu leben, De-facto-Standards
zu schaffen und die Digitalisierung gemein-
sam voranzutreiben. Die technische Plattform,
auf der entsprechende Komponenten fiir alle
open source zur Verfiigung stehen werden,
baut auf europaischen Rechtsnormen und
Werten insbesondere im Betrieb des Reposi-
tories auf. Die Open Logistics Foundation un-
terstiitzt dariiber hinaus bei der Auswahl ge-
meinschaftlicher Projekte und der Beurteilung
von Skaleneffekten.

Das Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss
und Logistik IML insbesondere in der Person
von Prof. Michael ten Hompel hat einen ent-
scheidenden Beitrag — quasi die Geburtshilfe!
- geleistet. Ohne seine Leidenschaft fiir Zu-
sammenarbeit in der Logistik wiirde es die
Open Logistics Foundation mit den Stiftungs-
griindern Dachser, DB Schenker, duisport
und Rhenus nicht geben. Es freut mich umso
mehr, dass durch die Beteiligung des Fraun-
hofer IML die enge Verzahnung von Wissen-
schaft, Forschung und Praxis auch in Zukunft
gewdhrleistet sein wird. Der Grundstein ist
also gelegt. Nun gilt es in den Unternehmen
ein entsprechendes Open Source Mindset
zu verankern und weitere Anwendungsfalle
zu identifizieren. Das geht nur, wenn der ge-
meinschaftliche »Wir-Gedanke«, den wir mit
der Open Logistics Foundation fiir die Digi-
talisierung in der Logistik etablieren wollen,
auch im Jahr 2022 mit Leben gefiillt wird. Wir
sind bereit, unseren Beitrag zum Gelingen der
Plattform zu leisten. Getreu unserem Motto:
»Gemeinsam packen wir es an!«. |
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Kein Spaziergang: Die beiden
Astronauten Akihiko Hoshide
(0.) und Thomas Pesquet bei
einem sogenannten Raumspa-
ziergang von sechs Stunden und
54 Minuten im September 2021.
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Schwerelose
Schwerstarbeit

Ein Astronaut hat seine Arbeit an Bord der Internatio-
nalen Raumstation ISS einmal so beschrieben: »Stellen
Sie sich vor, Sie wollen den Motorraum Ihres Autos aus-
einanderschrauben und wieder korrekt zusammen-
setzen. Und tragen dabei sdmtliche dicken Winterkla-
motten, Schutzbrille, Handschuhe und noch einen prall
gefiillten Trekkingrucksack. Aufierdem findet die Repa-
ratur in dunkelster Nacht und bei Minusgraden statt.«
Ein faszinierender Arbeitsplatz bleibt die ISS allemal
- und Fraunhofer wird 2022 mit zwei Raumfahrtmis-
sionen zur Erdbeobachtung beitragen.

Fiir Februar geplant ist die Reise eines neuartigen
Messinstruments zur ISS, das im Klimawandel helfen
soll, den Wasserkreislauf auf unserem Planeten zu ver-
messen. Entwickelt wurde es vom Fraunhofer-Institut
fiir Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut EMI und
dessen Ausgriindung ConstellR, an der Entwicklung
einer speziellen Optik dafiir waren das Fraunhofer-
Institut fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF
und dessen Ausgriindung SpaceOptix beteiligt. Im
Juni soll der Start des Nanosatelliten ERNST folgen. Le-
diglich 20 Kilogramm leicht und nur so grof3 wie eine
halbe Bierkiste, aber perfekt ausgeriistet mit einer ky-
rogekiihlten Infrarotnutzlast, wird der vom Fraunhofer
EMI in Zusammenarbeit mit den Fraunhofer-Instituten
fiir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB
und fiir Naturwissenschaftlich-Technische Trendana-
lysen INT entwickelte 12U-CubeSat Raketenstarts de-
tektieren und die Leistungsfahigkeit von Kleinsatelliten
fiir die Bundeswehr demonstrieren.

Houston, wir haben eine Losung!

zuriick zu Seite 1

Foto: ESA/NASA
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ie Welt tragt Maske

129 Milliarden Einmal-Masken werden weltweit pro Monat verbraucht.
Fraunhofer-Forschende bringen sie in einen Kreislauf — nachhaltig und hygienisch.

Von Franziska Sell

orona bleibt, und die Welt tragt medizinische

Maske. Monatlich, so schdtzen Experten,

werden 129 Milliarden Stiick verbraucht. In

Deutschland gibt das Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) vor:
Gebraucht sind Masken im Restmiill zu entsorgen, um
kontaminiertes Material durch Verbrennen sicher zu be-
seitigen. Damit gehen aber auch wertvolle Rohstoffe in
Rauch auf. Lassen sich die Altkunststoffe wiederverwer-
ten, fossile Ressourcen einsparen und wachsende Miill-
berge vermeiden? Fraunhofer-Forschende haben dafiir
eine Kreislauflosung gefunden.

»Vor dem Hintergrund der Corona-Pandemie wurde
das Thema Einwegmasken omniprdsents, sagt Dr. Fran-
ziska Auer, Gruppenleiterin Recyclingtechnologien am
Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik UMSICHT, Institutsteil Sulzbach-Rosenberg.
Gemeinsam mit Partnern aus der Wirtschaft starteten

die Fraunhofer-Forschenden ein Projekt mit hochambi-
tioniertem Ziel: Zusammen mit Fach-Teams von Procter
& Gamble und dem Chemieunternehmen SABIC sollten
Rohstoffe aus den benutzten und weggeworfenen Masken
zuriickgewonnen und erneut der Wertschépfungskette
der Produktion zugefiihrt werden.

Thermochemische Stofftrennung

»Wir sind Experten fiir chemisches Recyclinge, erldautert
Dr. Alexander Hofmann, Abteilungsleiter Kreislaufwirt-
schaft am Fraunhofer UMSICHT. Zusammen mit seinem
Team entwickelte der Wissenschaftler den iCycle-Pro-
zess, ein Verfahren zur thermochemischen Stofftren-
nung: »Kunststoffe und organische Bestandteile werden
in sauerstofffreier Atmosphére thermisch zersetzt und
verfliichtigt. Auf diese Weise trennen wir diese von ent-
haltenen Metallen oder Fasern ab. Durch die hohe Tem-



Fotos: Iconeo

peratur werden Kontaminationen wie Schadstoffe oder
Krankheitserreger beseitigt — ideale Voraussetzungen fiir
das effiziente Recycling medizinischer Masken.«
Procter & Gamble stellte dafiir an seinen Produktions-
und Forschungsstandorten in Deutschland eigens aus-
gewiesene Sammelbehalter auf. Die gebrauchten Masken
schickten sie zur Weiterverarbeitung an das Fraunhofer-
Team, das diese in seinen speziellen Forschungspyrolyse-
anlagen thermochemisch behandelte und in Pyrolyse6l
umwandelte. Durch Hitze und Sauerstoffausschluss wird
der Kunststoff bei der Pyrolyse in molekulare Fragmente
zerlegt. »Die Ausbeute an Ol ist hoch. Sie liegt bei 50 bis
60 Prozent. Dieses Ol ist der Ausgangsstoff, den die che-
mische Industrie weiterverarbeiten kann, um neue Roh-
stoffe fiir Kunststoffe und Masken zu gewinnen. Im Falle
des chemischen Recyclings haben diese Neuware-Quali-
tat und erfiillen so selbst die Anforderungen an Medizin-
produkte, freut sich Franziska Auer tiber den Erfolg.
Im ndchsten Schritt reichten die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler das frisch gewonnene Pyroly-
sedl an ihre Kolleginnen und Kollegen bei SABIC weiter.
Diese nutzten es erfolgreich als Ausgangsmaterial fiir die
Herstellung von neuwertigem Polypropylen (PP).
Abschlief3end verarbeiteten die Fachleute von Procter
& Gamble das hochwertige PP-Polymer zu Vliesfasern.
Der Kreislauf zur Maskenproduktion schloss sich. In nur
sieben Monaten hatten die Fraunhofer-Forschenden zu-
sammen mit ihren Partnern das Projekt entwickelt und
umgesetzt - vom Einsammeln der Gesichtsmasken bis
hin zur Produktion. Der Kreislauf-Mafdgabe sind sie bis

4 | 21 Fraunhofer-Magazin

ins Detail treu geblieben: So entstehen im iCycle-Prozess
drei Produkte: ein Feststoff, ein Ol und ein Gas. Letzteres
kann man dazu verwenden, die Energie fiir das Verfahren
bereitzustellen.

Echtes Closed-Loop-Recycling

»Es ist toll, dass uns ein echtes Closed-Loop-Recycling
gelungen ist, dass wir wirklich von einem Produkt wieder
zu exakt diesem Produkt kommen und dabei keinerlei
Qualitdtsverluste verzeichnen miisseng, freut sich Hof-
mann. »Das ist gerade in der Medizinbranche und bei
Hygieneartikeln ungemein wichtig - und kann durch
chemisches Recycling realisiert werden.«

Ob auch FFP2-Masken Teil dieses Kreislaufs werden
konnen? Franziska Auer sieht darin keine Schwierigkeit:
»Es spricht nichts dagegen, denn der Vorteil des iCycle-
Prozesses ist, dass man auch Verbundmaterialien, bei
denen das mechanisch nicht méglich ware, auf diese Wei-
se wiederverwerten kann — weil wir sie ja in die Einzel-
bestandteile zersetzen. Selbst der Draht oberhalb der Na-
se muss nicht vorab entfernt werden.«

Das Team am Fraunhofer UMSICHT verfolgt nun das
Ziel, den Prozess von Gesichtsmasken auf Krankenhaus-
abfille im Allgemeinen zu tibertragen. Auer: »Mechani-
sches Recycling fiir medizinische Abfille gestaltet sich
aufgrund der hohen Hygienestandards schwierig. Wir
konnen mit unserem chemischen Verfahren Produkte
bereitstellen, die wieder Neuware-Qualitdt haben. Das
ist ein entscheidender Vorteil.« ]

Corona

macht kreativ
—zumindest
den lllustrator
Steffen Kraft.
Der Wiesbade-
ner hat seinen
eigenen Weg
gefunden, die
Einwegmasken
einer Weiter-
verwendung
zuzufihren.

Masken-
Recycling im
Video - das
thermochemi-
sche Verfahren:
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»lch versuche immer, das Bild zusammen mit den Protagonisten
zu entwickeln. Wenn das klappt, ist es ein gutes Bild.«

Johannes Arlt, Fotograf

Vier Kilo wog der UV-Scheinwerfer, mit dem sich Johannes Arlt (r.) auf Reisen machte, um die Energie zum Strahlen zu bringen.
Im Gepéck des Fotografen: bemalte Laborkittel, Requisiten und viel fluoreszierende Farbe. Eine Herausforderung war,
die Gesichter natlirlich zu beleuchten, ohne den Schwarzlichteffekt zu stéren — Millimeterarbeit, die Geduld erforderte.
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