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Editorial

Vorftahrt far

Querdenker

»Menschen mit einer neuen Idee gelten so lange als
Spinner, bis sich die Sache durchgesetzt hat«, sagte der
amerikanische Schriftsteller Mark Twain. Neues Wissen
entsteht immer dort, wo Forscher die ausgetretenen
Pfade verlassen und Grenzen Uberschreiten. Doch nur
wer seine auBergewdhnliche Idee auch unbeirrbar ver-
folgt, kann sie durchsetzen. Querdenker l6sen Wider-
stand aus, weil sie bisherige Wahrheiten in Frage stel-
len, sie befreien aber gleichzeitig, weil sie neue Gestal-
tungsraume 6ffnen.

Innovationen treiben den ErneuerungsprozeB der Wirt-
schaft voran und schaffen neue Markte. Doch das
Scheitern gehért dazu. Wie ein Forscher mit einer neu-
en Idee seine wissenschaftliche Reputation aufs Spiel
setzt, so setzt ein Unternehmer mit einer Innovation oft
seine wirtschaftliche Existenz aufs Spiel. Die Umsetzung
von Ideen in neue Produkte, Dienstleistungen oder Pro-
zesse ist riskant. Vorsprung durch Innovation ist aber
der einzige Weg, um in Deutschland Wohlstand und
Beschéaftigung zu sichern. Deshalb brauchen wir eine
Unternehmenskultur, die den Erfolg auf neuen Wegen
sucht. Wir Deutsche sind hervorragende Erfinder und
Ingenieure: Hier wurden Fax, Computer und MP3 ent-
wickelt — zu erfolgreichen Produkten wurden sie jedoch
in Asien und den USA gemacht.

Woran liegt das? Wie kénnen neue Ideen schneller und
effizienter in erfolgreiche Produkte, Verfahren oder Ser-
vices umgesetzt werden? Diese Fragen haben wir im
Projekt »Schneller zur Innovation« untersucht. Dabei
wurden nicht nur Zeittreiber identifiziert, sondern auch
Werkzeuge entwickelt, die helfen, Innovationsprozesse
zu systematisieren und zu beschleunigen. Die Ergeb-
nisse sind in dem kdrzlich erschienen Buch »Fokus In-
novation« zusammengefasst.

Uber den Erfolg von neuen Produkten entscheiden die
Menschen, die diese Produkte kaufen. Neue Untersu-
chungen zeigen, dass Unternehmen dann mehr neue
Produkte einflhren, wenn die Bevolkerung aufge-
schlossener gegentber neuer Technik ist. Deshalb
kommt der Innovationskultur in einem Lande eine so
hohe Bedeutung zu. Ziel der Initiative »Partner fir In-
novation« ist es, in Deutschland die Bereitschaft zur Er-
neuerung zu starken. Mehr als 200 Unternehmen, Ver-
bande, Institutionen und Forschungsorganisationen en-
gagieren sich gemeinsam, um die Innovationsfahigkeit
zu steigern. Die initiierte Medienkampagne »Du bist
Deutschland« soll zu einer Aufbruchsstimmung beitra-
gen und Mut machen. Der Appell an den Einzelnen

Prof. Dr.-Ing. Hans-J6rg Bullinger,
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft

heiBt: Hab’ Vertrauen in deine Leistungsfahigkeit, wer-
de zum Gestalter und nicht zum Spielball des Wandels.
Doch kann eine Kampagne Uberhaupt etwas be-

wegen? Ich denke schon, wenn wir sie im Zusammen-
hang mit weiteren Aktionen und Initiativen betrachten.

Der Verein Deutscher Ingenieure VDI startet im Februar
mit Uber 30 Partnern — die Fraunhofer-Gesellschaft ist
mit dabei — die Initiative »Sachen machen«. Sie hat
zum Ziel, die Leistungsfahigkeit des Technikstandorts
Deutschland zu demonstrieren und den Nachwuchs fur
Technikthemen zu begeistern. Intensiv werben fur den
Standort Deutschland wird im Jahr der FuBballwelt-
meisterschaft auch die gemeinsame Initiative der Bun-
desregierung und der deutschen Wirtschaft »Deutsch-
land — Land der Ideen«. An jedem Tag des Jahres 2006
wird ein anderer Ort zum »Ort der Ideen«. Sieben der
365 ausgewahlten Ideen wurden von Fraunhofer-Insti-
tuten eingereicht. Die Initiative soll demonstrieren, dass
wir in einem innovativen Land leben.

Und nicht zuletzt beginnt im Januar das »Jahr der In-
formatik«. Wie kaum eine andere Wissenschaft durch-
dringt die Informatik alle Bereiche unseres Lebens. Sie
ist fUr die Entwicklung immer besserer Produkte, immer
schnellerer Abldufe und damit fir die zukunftige Wett-
bewerbsfahigkeit Deutschlands von zentraler Bedeu-
tung. Das Informatikjahr wird gemeinsam mit der Initia-
tive Wissenschaft im Dialog (WiD) und der Gesellschaft
fur Informatik (GI) sowie zahlreichen Partnern aus Wis-
senschaft, Wirtschaft und Kultur getragen. Hierbei spie-
len die Institute der Fraunhofer-Gruppe Informations-
und Kommunikationstechnik eine fihrende Rolle.

All diese Initiativen minden in dem Tenor: Gebt der
Kreativitdt eine Chance. Dazu brauchen wir Querden-
ker, denn: »Der Widerspruch ist es, der uns produktiv
macht«. Das erkannte schon Johann Wolfgang von
Goethe. Vorfahrt fir neue Ideen. Das ware der richtige
Vorsatz flrs neue Jahr.

ans
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Alles im Griff

An vielen Eingangstiren sind Klingeln,
Kameras, Gegensprechanlagen, Turoffner
und Bewegungsmelder angebracht. For-
scher des Fraunhofer-Instituts fur Material-
fluss und Logistik IML in Dortmund bringen
alle Kommunikations- und Sicherheitskom-
ponenten in einem Turgriff unter.

Auch altere Gebaude kénnen ohne grof3en
Aufwand mit dem System ausgestattet
werden, da lediglich Turgriff und Schloss-
kasten ausgetauscht werden mussen — auf-
wandige Maurerarbeiten entfallen. Bei ge-
schlossener Tir erfolgt die Stromversorgung
induktiv — die Daten kénnen sowohl per
Kabel als auch drahtlos tbertragen werden.
Die Wissenschaftler haben die Einzelkom-
ponenten so kombiniert und angepasst,
dass sie kompakt in Griffen mit unter-
schiedlichem Design Platz finden. Durch
RFID-Transpondersysteme lassen sich die
Tidren ohne Schltssel tber einen Chip 6ff-
nen. Uber eine Transponderantenne er-
kennt der Turgriff den Code des preiswer-
ten Chips.

Die automatischen Turéffner sind auch fur
altere oder behinderte Menschen eine Er-

leichterung. Wenn jemand seinen Chip ver-
liert, erhalt er einfach einen neuen und die
Zahlenkombination des alten wird gesperrt.

6 Fraunhofer Magazin 1.2006

Das kleine Mann-
chen in der Mitte
der Anlage gibt
einen Eindruck von
den Dimensionen
des Teleskops.

© Large Binocular

Telescope

Damit das weltweit groBte Te-
leskop im US-Bundesstaat Ari-
zona einen klaren Blick zu den
Sternen ermdglicht, muss eine
Spiegelgruppe im Inneren des
Instruments trotz Temperaturan-
derungen und schneller Bewe-
gungen in Form bleiben. Dies
gelingt mit Spiegeln aus einer
neuen Materialkombination.

Zwei Spiegel von acht Meter
Durchmesser bringen zusam-
men die Empfindlichkeit eines
12-Meter-Teleskops und die
Auflésung eines 23-Meter-Tele-
skops. Verantwortlich fur diese
Leistung ist auch der »Piston
Mirror«, eine Baugruppe aus
zwei Spiegeln mit einem Durch-
messer von jeweils rund 20
Zentimetern. Sie fuhrt die bei-
den Strahlengdnge im Instru-

Logistiker entwickeln
ausgekliigelte Kon-
zepte fiir den Aufbau
des solarthermischen
Kraftwerks.

© Flagsol

Scharfer Blick ins Weltall

ment zusammen und gleicht
Phasenverschiebungen der
Strahlenbiindel aus. Deshalb
muss sie schnell und leicht be-
weglich sein und auch bei Tem-
peraturschwankungen und Be-
schleunigungen die Form be-
wahren. Forscher vom Max-
Planck-Institut fur Astronomie
in Heidelberg haben gemein-
sam mit Kollegen vom Fraunho-
fer-Institut fir Angewandte Op-
tik und Feinmechanik IOF in Je-
na erstmals dieses Material als
Spiegeltrager eingesetzt. Die
neuartige ausdehnungsange-
passte Silizium-Aluminium-Le-
gierung wird mit einer Schicht
aus »chemischem Nickel« verse-
hen und ultraprazise bearbeitet.
Die Kombination setzten die
Forscher im »Piston Mirror«
erstmals ein.

Sonnenkollektoren fahren Schwebebahn

In Stdspanien soll 2006 das erste kommerziell

genutzte solarthermische Kraft-

werk Europas ans Netz gehen. Sonnenenergie liefert Strom in industriellem
MaBstab. Der Aufbau eines solchen Kraftwerks stellt die Logistiker vor eine
groBe Herausforderung, denn die Sonnenkollektoren sind in riesigen Spiegel-

flachen angeordnet.

Allein die Stahlbauteile eines Spiegelfelds des Kraftwerks Andasol im spani-
schen Guadix umfassen eine Gesamtmasse von Uber 11 000 Tonnen, die in
der Aufbauphase angeliefert, zwischengelagert, bewegt und verbaut werden
mussen. Um den Aufbau eines solchen Felds logistisch und organisatorisch
bewerkstelligen zu kénnen, hat das Fraunhofer-Institut ftr Materialfluss und
Logistik IML ein Montage- und Materialflusskonzept entwickelt. Auf einer
linearen Fertigungslinie transportiert eine Elektrohdngebahn die Kollektorein-

heiten von und zu den Bearbeitungsstationen.
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Holz und Plastik
passen zusammen

Fasern aus Holz, Hanf oder
Flachs kombiniert mit Kunst-
stoffen stecken in vielen Pro-
dukten. Dachschindeln, Fenster-
profile oder Fassadenverkleidun-
gen aus Wood Polymer Compo-
sites (WPC) sind in den USA im
Trend. Holzpartikel in Form von
Spanen oder Fasern sind preis-
gunstig herstellbar und haben
bei geringem Gewicht hohe
Festigkeitswerte. Die Schwierig-
keit besteht darin, Holzfasern,
die hydrophil, wasseranziehend,
und Kunststoff, der hydrophob,
wasserabstoBend, wirkt, zu ver-
binden.

Fur Fassadenverkleidungen,
Bau- und Mobelteile werden
nach dem Extrusionsverfahren
hergestellte Produkte bereits
seit einigen Jahren in den USA
und Japan verwendet. Am
Fraunhofer-Institut fur Holzfor-
schung, Wilhelm-Klauditz-Insti-
tut WKI wird dazu seit 2003 ei-
ne neue Extrudertechnologie
eingesetzt. Extrusion ist ein Fer-
tigungsverfahren, bei dem die
verschiedenen Komponenten
aus Verstarkungspartikeln und
thermoplastischen Kunststoffen
mit einer Schnecke durch ein
Werkzeug gedrickt werden.
Dieses Verfahren erlaubt die
Herstellung endloser Profile, die
sich nach Abkdhlung in die ge-
wilnschten Langen aufschnei-
den lassen. Die WPCs sind frei
formbar und feuchtigkeitsresis-
tent. Dadurch sind sie ohne
Nachbehandlung witterungs-
bestandig.

Gut sortiert

Beim Ernten, Trocknen, Lagern und Trans-
portieren von Krautern und Teepflanzen
kénnen sich allerlei Fremdkorper ein-
schmuggeln. Diese unerwdiinschten Zusatze
mussen so weit wie moglich entfernt wer-
den, bevor die wertvollen Krauter in ihre
Verpackungen wandern. Forscher des
Fraunhofer-Instituts fur Informations- und
Datenverarbeitung lITB haben im Auftrag
der Firma Salus-Haus die opto-mechanische
Schuttgutsortierung an dieses Trennpro-
blem angepasst. Das Verfahren, mit dem
auch Altglas oder mineralische Schuttguter
getrennt werden, wenden die Wissen-
schaftler erstmals auf Krauter an. Dabei
geht nur ein Prozent an gutem Material
verloren. Das ist deutlich weniger als bei
den sonst Ublichen Verfahren.

Die trockenen und zerkleinerten Pflanzen
werden durch Rutteln gleichmaBig auf ei-
nem Forderband verteilt. Diesen dinnen
Krauterteppich filmt eine Zeilenkamera.

Die Bilder werden sofort und automatisch
ausgewertet. Ein Computer steuert 256
Dusen an, die Steinchen, Stielstlicke oder
Schnipsel von Verpackungsfolie mit Luft ge-
zielt und zuverlassig in einen Auffangkasten

Grundlich reinigen

Hybrides Reinigungs-
system mit Trocken-
eisstrahlen und Laser.
© Fraunhofer IPK

Mit optischen Prif-
verfahren Krautertee
schonend und griind-
lich reinigen.

© Fraunhofer IITB

blasen. Bis zu 500 000 Farben und daran
gekoppelte Geometrien kénnen dem Bild-
verarbeitungssystem antrainiert werden. Im
Betrieb erkennt es, ob ein Bildbereich zu
den gelernten Farbbereichen gehért oder
nicht. Ist die Farbe eines Objekts unter der
besonderen Beleuchtung auffallig, Uber-
prift das System seine Geometrie. Uber-
schreitet es eine bestimmte Lange und Brei-
te, aktiviert der Computer eine passende
Ausblasduse.

und vorbehandeln

Bei der Produktion, der Instandhaltung und dem Pro-
duktrecycling mussen oft stark verschmutzte Oberfla-
chen gereinigt sowie Beschichtungsreste entfernt wer-
den. Konventionelle Verfahren sind daftr nicht immer
ausreichend. Wissenschaftler der Fraunhofer-Institute
fur Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK
und Lasertechnik ILT sowie dem Institut fir Werkzeug-
maschinen und Fabrikbetrieb der TU Berlin kombinieren
Trockeneisdruckluft- und Laserstrahlen. Der Vorteil die-
ses hybriden Verfahrens gegentber konventionellen
Reinigungsmethoden besteht in der Kombination meh-
rerer Wirkmechanismen. Der laserunterstitzte Trocken-
eisstrahl versprodet, [6st und entfernt die Verschmut-
zung weitgehend, die Feinreinigung erfolgt durch den
Laserstrahl. So konnen empfindliche Oberflachen gerei-
nigt werden und es fallen keine zusatzlichen Ruickstan-
de durch Reinigungsmittel an.

Dariber hinaus kann die Oberflache mit dem Hybrid-
verfahren auch aktiviert und aufgeraut werden. Da-
durch haften Lacke und Klebverbindung besser. Das
Hybridverfahren ersetzt so den Reinigungs- und Vor-
behandlungsprozess.
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Titelthema

Die neue ey
Leichtigkeit

Elektrische Fensterheber, Klimaan-
lage, von innen verstellbare Seitenspiegel,
Navigationssystem, Airbags, Servolenkung,
Antiblockiersystem — Neuwagen sind mit
immer mehr elektronischen Finessen und
Sicherheitssystemen ausgestattet. Auf jeder
Automobilausstellung prasentieren die Her-
steller noch leistungsféhigere, gerdumigere
und sicherere Fahrzeuge. Doch die héheren
Anforderungen an zusatzlicher Ausstat-
tung, Komfort und Sicherheit haben ihren
Preis: Die Wagen werden immer schwerer —
sogar Kleinwagen bringen bereits mehr als
eine Tonne auf die Waage.

In den vergangenen 15 Jahren hat sich das
Gewicht eines durchschnittlichen Familien-
autos um etwa 30 Prozent erhéht. Doch je
schwerer ein Wagen ist, desto mehr Kraft-
stoff verbraucht er und desto mehr Schad-
stoffe stoBt er aus. Nach einer Faustformel
steigt der Spritverbrauch um funf Prozent,
wenn das Gewicht des Wagens um 100 Ki-
logramm zunimmt. Bei den sténdig steigen-
den Treibstoffpreisen wird Auto fahren so
zu einem teuren Vergnugen. Einmal voll
tanken kostet schnell 50 Euro und mehr.
Damit die Kunden nicht die Freude an der
Mobilitat verlieren, versuchen die Automo-
bilhersteller den Spritverbrauch zu senken.
Dazu setzen sie auf neue Antriebe wie zum
Beispiel Hybrid-, Gas- oder Wasserstoffsys-

8 Fraunhofer Magazin 1.2006

teme, eine verbesserte Aerodynamik und
vor allem auf eine deutliche Gewichtsredu-
zierung. Leichtbauwerkstoffe wie Alumi-
nium, Magnesium und Faserverbundmateri-
alien sollen beim Abspecken helfen — und
das ohne EinbuBen bei Sicherheit, Komfort
und Zuverlassigkeit. Vielerorts wird an leis-
tungsfahigen Leichtbaustrukturen fur den
Fahrzeugbau gearbeitet. Die ehrgeizigen
Ziele: Reduzierung von Kraftstoffverbrauch
und SchadstoffausstoB, Verbesserung der
Sicherheitsstandards sowie schnellere Ferti-
gungszeiten.

Das Armaturenbrett
eines Wagens der
Oberklasse - Qualitat
in Leichtbauweise.

© Volker Steger

»Leichtbau ist die technisch und wirtschaft-
lich umsetzbare maximale Gewichtsvermin-
derung bei hinreichender Steifigkeit, dyna-
mischer Stabilitat und Betriebsfestigkeit«,
fasst Dr.-Ing. Thomas Hollstein vom Fraun-
hofer-Institut fur Werkstoffmechanik IWM
in Freiburg zusammen, welche Anforderun-
gen bei der Entwicklung von Leichtbaukon-
zepten berlcksichtigt werden mussen. Der
Werkstoff-Experte koordiniert gemeinsam
mit seinem Kollegen Dr.-Ing. Michael Luke
das Fraunhofer-Innovationsthema »Inte-
grierte Leichtbausysteme« (siehe Kasten). In
diesem Projekt bindelt die Fraunhofer-Ge-
sellschaft systemubergreifend die Leichtbau-
kompetenzen ihrer Institute. »Erfolgreiche
Leichtbaukonzepte beruhen auf spezifi-
schem Know-how in vielen Bereichen der




Werkstoff- und Ingenieurwissenschaften
und »systemischem« Denken. Robuste Pro-
zesse im Leichtbau gehen mit einer geziel-
ten Werkstoffforschung, Auslegung, Pro-
zessentwicklung und Verfahrensqualifizie-
rung und mit begleitender Modellbildung
und Simulation einher, erlautert Hollstein.

| Im Automobil wird immer mehr
Aluminium eingesetzt

In den vergangenen Jahren haben die
Autobauer vor allem auf das Leichtmetall
Aluminium gesetzt. Denn der Werkstoff ist
leicht und rostet nicht. Wurden im Jahr
2000 noch etwa 100 Kilogramm Alumi-
nium in einen Wagen verbaut, stieg der
Anteil nach Angaben der European Alumi-
nium Association auf 150 kg im Jahr 2005.

Dass der Werkstoff immer haufiger im Fahr-
zeugbau eingesetzt wird, ist auch ein Ver-
dienst der Laser-Experten der Fraunhofer-In-
stitute fur Lasertechnik ILT und Werkstoff-
und Strahltechnik IWS. Sie entwickelten be-
reits vor Jahren Verfahren, die das Laser-
schweifBen von Aluminiumbauteilen ermog-
lichen. Lange Zeit war auch das Verloten
von Aluminiumbauteilen ein Problem:

Durch den Einfluss von Luftsauerstoff bildet
sich eine oberflachliche Oxidschicht, die
chemische Bindungen verhindert. Um auch
Aluminiumbauteile mithilfe des Laserlichts
verbinden zu kénnen, entwickelten For-
scher des Fraunhofer-Instituts fur Produk-
tionstechnologie IPT ein neues, zweistufiges
Verfahren: Der erste Laserstrahl erzeugt in
der Oberflache thermische Spannungen, die
die Oxidschicht abplatzen lassen. Der zwei-

te Strahl schmilzt das zu I6tende Material
punktgenau auf. Auf der internationalen
Fachmesse »LASER 2005. World of Photo-
nics« stellte das IPT erstmals ein neues Ver-
fahren des flussmittelfreien Laserstrahlhart-
|6tens am Beispiel einer Automobilheck-
klappe vor. Mit dem Verfahren lassen sich
optisch ansprechende L&tndhte bei minima-
lem thermischen Einfluss auf den Leicht-
bauwerkstoff Aluminium fertigen.

Innovative Fligetechniken wie Laserschwei-
Ben oder Kleben helfen beim Abspecken.
Forscher des IWS haben eine neuartige 3-D-
LaserschweiBanlage entwickelt, mit der sich
zum Beispiel Rumpfteile von GroBraumflug-
zeugen prazise fligen lassen. So kann man
auf schwergewichtige Nietverbindungen
verzichten und die GroBraumflugzeuge
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werden bis zu 15 Prozent leichter. Neue
Klebstoffe ermdglichen sogar bisher nicht
realisierbare Werkstoffkombinationen. Dank
Klebtechnik lassen sich Glas und Stahl, Alu-
minium und Magnesium oder Faserver-
bundwerkstoffe mit Metall verbinden.

Noch leichter als Aluminium ist Magnesium.
Der Werkstoff hat ein spezifisches Gewicht
von nur 1,8 g/cm3. Zum Vergleich: Alumi-
nium wiegt 2,7 g/cm3 und Stahl sogar
knapp 8 g/cm3. Zudem ist das Leichtmetall
fast unbegrenzt verfigbar, leicht zu verar-
beiten und recyceln. Deshalb avanciert
Magnesium zum Star unter den Leichtbau-
werkstoffen. Im neuen Golf wird ein Getrie-
begehduse aus Magnesium eingesetzt, das
rund 25 Prozent weniger wiegt als die
ebenfalls schon leichte Aluminium-Ausfih-
rung. Auch in der Heckklappe des VW Lu-
po, dem Instrumententafeltrager des Opel
Vectra oder im Gehduse eines von Merce-
des-Benz entwickelten Siebengang-Auto-
matikgetriebes ist Magnesium zu finden.
Beim Passat werden bereits serienmaBig

14 kg des Leichtmetalls verbaut.

Doch so groB die Vorteile von Magnesium
auch sind, der Werkstoff hat auch Nachtei-
le: Noch gibt es groBe Wissensdefizite in

Dachrahmen
aus Aluminium-

Strangpressprofilen Q

Motorhaube aus
Aluminium-Blech
Aluminium-Druckguss

Vorderwagen

Frontmodul
aus Stahl und

Aluminium-Blech

Mercedes-Benz CL

¢ ‘ B stah!
Hybrid-Bauweise: I Aluminium
Aluminium, Magne- B Magnesium

sium, Kunststoff und
Stahl in Kombination.
© DaimlerChrysler

B Kunststoff
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Forschung und Industrie. Bei welchen Belas-
tungen und an welchen Stellen versagen
Magnesiumbauteile im Crash? Wie lasst
sich Magnesium rissfrei figen? Wie kann
der Werkstoff vor Korrosion geschiitzt wer-
den? Antworten auf diese Fragen will die
Wirtschaftsorientierte Strategische Allianz
»Magnesium Leichtbau« geben. Ziel ist es,
das groBe Potenzial des Werkstoffs fur die
Industrie noch besser nutzbar zu machen.

Faserverstarkte Kunststoffe sorgen
fur mehr Sicherheit

In der Formel 1 sorgen bereits seit einigen
Jahren faserverstarkte Kunststoffe fir Furo-
re. Die neuen Werkstoffe machen die Renn-
wagen nicht nur leichter, sondern auch si-
cherer. Dass Ralf Schumacher seinen schwe-
ren Unfall in Indianapolis (2004) mit leich-
ten Verletzungen Uberlebte, verdankt der
Rennfahrer diesem Hochleistungswerkstoff.
Das Material sorgte fur die notwendige
Crash-Sicherheit. Auch aus dem Flugzeug-
bau sind faserverstarkte Kunststoffe nicht
mehr wegzudenken. Ein Beispiel ist der
neue Airbus A380: Dort macht der Anteil
des Werkstoffs am Strukturgewicht bereits
20 Prozent aus. Zahlreiche Bauteile wie das
Seitenruder, das Hohenleitwerk oder der

Riickwand

Dartaus aus Aluminium

Aluminium

Y

Kotflugel
aus Kunststoff

Tarinnenteil aus
Magnesium-Druckguss
TurauBenteil aus
Aluminium-Blech

‘ unten aus Aluminium
) Heckboden
%
" _f' ‘

Seitenleitwerkkasten des GroBraumflug-
zeugs sind aus Kunststoff gefertigt.

In Serienwagen sind die Hochleistungs-
Composite jedoch nur selten zu finden.
Denn noch ist die Produktion des Werk-
stoffs sehr aufwandig und teuer. Doch das
wird sich andern: Neue Fertigungsverfahren
— wie sie das Fraunhofer-Institut fir Chemi-
sche Technologie ICT entwickelt — machen
das Material auch fur den Einsatz in Klein-
und Mittelklassewagen interessant. Fur den
3er-BMW haben die ICT-Ingenieure in ei-
nem Pilotprojekt den Frontendmontagetra-
ger aus »Tailored«-Langfaser-verstarktem
Thermoplast LFT gefertigt. Das versteckte
Bauteil tragt Scheinwerfer, die Motorhau-
benverriegelung und die Lufterzarge. Die
Komponente ist 33 Prozent leichter als ihr
Pendant aus Aluminium. Weitere Bauteile
aus Faserverbundwerkstoffen will das ICT
auch gemeinsam mit dem Deutschen Zen-
trum fur Raumfahrt (DLR) in dem neu ge-
grindeten »Zentrum fir Fahrzeugleicht-
bau« entwickeln.

Eingesetzt wird kohlefaserverstarkter Kunst-
stoff bereits im BWM M3 CSL. Dort senkt
das Material nicht nur deutlich das Gewicht
des Sportwagens — der M3 CSL bringt 110

Heckdeckel
aus Kunststoff

Heckmittelstick

B-Saule innen und

f’ aus Kunststoff

C-Saule innen aus
Aluminium-Druckguss

Seitenwand aus
Aluminium-Strangpressfolien
Aluminium-Blech

Stahl-Blech

Kotfltigel aus
Aluminium

Ersatzradmodule



Leichtbau

Kilogramm weniger auf die Waage als sein
Serien-Gegenstiick —, sondern es ermdg-
licht auch héhere Kurven-Geschwindigkei-
ten. BASF arbeitet bereits daran, ganze Ka-
rosserieteile aus Kunststoff zu fertigen, die
nicht mehr lackiert werden mussen. Be-
schichtete oder eingefarbte Kunststofffolien
sorgen dafur, dass die Karosserieteile aus
Kunststoff nicht von Stahlblech zu unter-
scheiden sind. Beispiel MCC Smart: Sein
Dach ist das erste groBBe AuBenteil einer
Karosserie, bei dem Glasflache und Kunst-
stoffteile aussehen wie aus einem Guss.
Das Kunststoffdach reduziert deutlich Ge-
wicht: Es ist um die Halfte leichter als ein
vergleichbares Bauteil aus Stahlblech. Stu-
dien gehen davon aus, dass im Jahr 2010

Tailored Blanks er-
moglichen leichte
und sichere Karos-
serien. © Thyssen
Krupp Steel AG

jedes Auto zu 19 bis 20 Prozent aus Kunst-
stoff bestehen wird, heute sind es bereits
etwa 13 Prozent.

Zum Sprung aus der Formel 1 in die Serien-
fertigung setzt auch der leichte und ver-
schleiBarme Werkstoff Keramik an. Eines
der ersten Bauteile aus Keramik sind Brem-
sen. Der Porsche 911 lasst sich bereits seit
einigen Jahren mit Keramikbremsen aufris-
ten. Mittlerweile wird auch der Audi A8
W12 optional mit Keramikbremsen angebo-
ten. Die Bremsscheiben sind aus kohlefaser-
verstarkter Keramik gefertigt. Die hochfes-
ten Bauteile haben eine deutlich langere
Lebensdauer als konventionelle Stahlschei-
ben. Und sie sparen pro Rad etwa funf
Kilogramm Gewicht. Struktur- und Funk-
tionskeramiken reduzieren den Treibstoff-
verbrauch und Schadstoffemissionen. Inge-
nieure vom Fraunhofer-Institut fir Kerami-
sche Technologien und Systeme IKTS, Dres-
den, haben eine Schaumkeramik entwickelt
und unter dem Namen Ligafill patentieren

»Integrierte Leichtbausysteme« heil3t eine von zwdlf »Perspektiven fur Zukunftsmarkte«
der Fraunhofer-Gesellschaft. Ziel ist es, das Gewicht von Bauteilen mithilfe von innova-
tiven Werkstoffen, Verfahren und Konzepten zu reduzieren. Dabei werden Stabilitat,
Sicherheit und Zuverlassigkeit der Leichtbausysteme optimiert.

An dem Thema arbeiten folgende Institute mit:

— Fraunhofer-Institut fr Kurzzeitdynamik EMI

— Fraunhofer-Institut far Chemische Technologie ICT

— Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM
— Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen IIS

— Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS

— Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT

— Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnologie IPT

— Fraunhofer-Institut fur Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM

— Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI

— Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik WM

— Fraunhofer-Institut fur Werkstoff- und Strahltechnik IWS

— Fraunhofer-Institut fur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik WU

— Fraunhofer-Institut fir Zerstérungsfreie Prifverfahren 1ZFP

— Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF

— Fraunhofer-Technologie-Entwicklungsgruppe TEG

— Fraunhofer-Institut fur Sicherheits-, Umwelt- und Energietechnik UMSICHT

leichtbau.fraunhofer.de

w

lassen. Die Schaumkeramik kann etwa als
ein kombinierter Partikelfilter/Katalysatortra-
ger eingesetzt werden.

Doch auch der klassische Werkstoff Stahl
gehort noch lange nicht zum alten Eisen.
Hochfeste Stahle und neue Fertigungsver-
fahren machen das Material fir den Leicht-
bau interessant. Bereits 1999 haben sich 33
Stahlunternehmen aus aller Welt in dem
Projekt »Ultra Light Steel Auto Body« zu-
sammengeschlossen. Gemeinsam entwi-
ckeln sie neue Fahrzeugkonzepte fur kinfti-
ge Automobil-Generationen. MaBgeschnei-
derte Bleche und Rohre, »Tailored Blanks«
und »Tailored Tubes«, sowie neue Herstel-
lungsverfahren wie das Innenhochdruckum-
formen und 3-D-LaserschweiBen ermog-
lichen es, leichte und extrem crashsichere
Karosserien zu fertigen. In Zusammenarbeit
mit der Salzgitter AG hat Karmann ein Kon-
zept fur einen Stahl-Spaceframe entwickelt:
Mit »Advanced Technologies for Light-
weight Autobodies in Steel« soll das Ge-
wicht der Struktur um 40 Prozent reduziert
werden — bei gestiegener Karosseriesteifig-
keit und gleichem Frontalcrash-Verhalten.

Autokarosserien leichter und sicherer zu
machen, ist auch das Ziel des EU-Projekts
SuperLight-Car: In dem Projekt engagieren
sich unter anderem VW, Porsche, Daim-

lerChrysler, Fiat, Opel, Renault, Volvo, das
Institut fr Kraftfahrtwesen und das Fraun-
hofer-Institut far Chemische Technologie
ICT. Insgesamt arbeiten 40 Automobilher-
steller, Zulieferer und Forschungseinrichtun-
gen gemeinsam an Verfahren und Techno-
logien, um das Gewicht von Rohkarosserien
zu reduzieren. Heute wiegt die Karosserie
eines Mittelklassewagens mit Hauben und
Tiren etwa 270 kg. Ziel ist, eine etwa 30
Prozent leichtere Karosserie zu entwickeln.
Ein erster Demonstrator soll 2009 vorge-
stellt werden.

Stahl, Aluminium, Magnesium, Kunststoff,
Keramik — Automobile bestehen zuneh-
mend aus einem bunten Material-Mix. »Die
Zukunft liegt in einer intelligenten Kombi-
nation verschiedener Werkstoffe, ist sich
Hollstein sicher. Je nach Einsatzbereich wer-
den die unterschiedlichen Materialien aus-
gewadhlt. Stahl, Aluminium und Magnesium
lassen sich Uberwiegend fir Karosserie-
strukturen und Antriebsaggregate nutzen.
Kunststoffe sind im Innenraum etwa in Ver-
kleidungsteilen, im Motorenbereich sowie
in Karosserieanbauteilen zu finden.

Ein unUbertroffener Lehrmeister in Sachen
Leichtbau ist die Natur. Viele Ingenieure
orientieren sich bei der Konstruktion von
Bauteilen an der Knochenstruktur von Sau-
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getieren. Beim Wachstum von Knochen
wird Gewebe an wenig belasteten Stellen
abgebaut und an stark beanspruchten Stel-
len angelagert. Das IFAM nutzt etwa fir die
Topologieoptimierung ein Modell, dass dem
Knochenwachstum nachempfunden ist.
Auch die Motorradfelge aus Aluminium bei
der BMW K 1200 ist wie ein Saugetierkno-
chen aufgebaut. Stark beanspruchte Berei-
che wurden strukturell verstarkt.

Ahnliche Hohlstrukturen wie Knochen ha-
ben auch Metallschdume, aus denen sich
leichte und stabile Bauteile fertigen lassen.
Die Herstellung der Luftikusse erinnert ans
Kuchenbacken: Metallpulver wird mit ei-
nem Treibmittel gemischt, zu einem Rohteil
verarbeitet und anschlieBend durch Erhitzen
in Form gebracht. So entsteht ein luftiges
Werkstick aus Aluminium, Stahl oder an-
deren Metallen. Im Extremfall kénnen die
Bauteile bis zu 85 Prozent Luft enthalten.
Die Schaume sind duBerst leicht, sehr steif
und kénnen die StoBenergie eines Unfalls
gut absorbieren. Ein Pionier bei der Ent-
wicklung der geschaumten Metalle ist das
IFAM. Heute arbeiten viele Forschergruppen
— darunter auch das Fraunhofer-Institut fir
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik
IWU — an den luftigen Materialien.

Dem zelluldren Aufbau von Pflanzen oder
Holz sind metallische Hohlkugeln nachemp-
funden, wie sie das IFAM in Dresden entwi-
ckelt. Kleine Kugeln aus Styropor werden
mit Metallpulver beschichtet und erhitzt.
Der Kunststoff verfluchtigt sich und das
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Metallische Hohlku-
geln nehmen viel
Energie auf. Das
macht sie fiir den Ein-
satz in Crash-Absor-
bern interessant.

© Fraunhofer IFAM

Metallpulver wird zu Hohlkugeln gesintert.
Metallische Hohlkugeln kénnen in einem
Durchmesserbereich von ca. 0,5 mm bis

10 mm mit einer Hohlkugelwandstarke zwi-
schen 10 uym und 500 pm hergestellt wer-
den. Hohlkugelstrukturen haben einen be-
sonderen Vorteil: Die PorengroBe variiert
nur geringfligig — sehr gute Voraussetzun-
gen fur eine werkstoffmechanische Model-
lierung des Bauteilverhaltens. Die Hohlku-
gelstrukturen zeigen ein sehr gutes Energie-
absorptionsverhalten, das fur die Entwick-
lung von Crashabsorbern interessant ist.
Anwenderspezifische Losungen werden ge-
meinsam mit der Industrie fr Crashabsor-
ber, Warmeisolierungen, Schallabsorption
und im Leichtbau entwickelt.

Neue Fertigungsverfahren fir

leichte Strukturen
Auch natdrliche Hohlstrukturen — wie etwa
Vogelknochen — versuchen die Konstrukteu-
re nachzubauen. Méglich macht dies das
Innenhochdruck-Umformen. Beim IHU,
auch Hydroforming genannt, wird Metall
durch hydrostatischen Druck in Form ge-
presst. So gefertigte Bauteile sind be-
sonders steif. »Werkstiicke aus leichterem
Material kdnnen daher die gleiche Sicher-
heit bieten wie herkémmlich gefertigte
Bauteile aus schweren Werkstoffen. Das
macht das Verfahren fur den Leichtbau
interessant«, erlautert Hans Braunlich vom
IWU in Chemnitz. Fraunhofer-Forscher ha-
ben gezeigt, wie sich mithilfe des tempe-
rierten Innenhochdruck-Umformens eine

Motorhaube aus Magnesiumblechen for-
men |asst.

Neue Materialien, Flgetechniken, Ferti-
gungsverfahren und Leichtbaukonzepte set-
zen sich im Automobilbau nur durch, wenn
sie sicher und zuverlassig sind. Sie missen
Uber Jahrzehnte den taglichen Belastungen
beim Fahren standhalten und sollen die In-
sassen bei einem Unfall schitzen. Doch wie
verhalt sich Leichtbaumaterial bei einem
Crash? Welche Mindestanforderungen
muUssen in der Fertigung eingehalten wer-
den, damit ein sicherer Gebrauch gewahr-
leistet ist? Antworten auf diese Fragen ge-
ben Forscher des IWM. Sie arbeiten an
rechnerischen Simulationen, mit denen sich
schon in einer frihen Entwicklungsphase
Aussagen Uber Werkstoffeigenschaften und
das zu erwartende Bauteilverhalten treffen
lassen. »Kinftig werden Leichtbaulésungen
fir den realen Einsatz im »virtuellen Labor«
getestet und qualifiziert«, betont Michael
Luke. Die Multiskalen-Material-Modellie-
rung soll bestehende Liicken bei der Be-
schreibung werkstoffphysikalischer Zu-
sammenhange schlieBen und préazisere Si-
mulationsrechnungen entlang der Prozess-
kette ermoglichen.

Wichtig ist aber auch die Bewertung des
Betriebsverhaltens von Bauteilen und Syste-
men. Daran arbeiten Ingenieure des Fraun-
hofer-Instituts fur Betriebsfestigkeit LBF. Um
die Sicherheitsanforderungen an Leichtbau-
konstruktionen bei maximaler Werkstoff-
ausnutzung erfullen zu kénnen, bedarf es
neben der Kenntnis der reellen Betriebsbe-
lastung auch der Kenntnis der genauen lo-
kalen Beanspruchungsgrenzen. Die auf das
Gesamtfahrzeug zugeschnittenen Bewer-
tungsmethoden missen durch handhabba-
re Detaillierungsansatze erganzt werden.

»Damit die Leichtbaupotenziale auch in die
Praxis umgesetzt werden, mussen leistungs-
fahige Werkstoffe, abgesicherte Konstruk-
tions- und Fertigungsweisen und innovative
Fuge- und Produktionstechniken auf héchs-
tem technischen Niveau zusammengefiihrt
werden, fasst Hollstein zusammen. Um
das zu erreichen, ist eine Ubergreifende Zu-
sammenarbeit von Materialforschern, Kon-
strukteuren, Verfahrens- und Fertigungs-
technikern erforderlich. Denn Abnehmen ist
keine leichte Aufgabe.

Birgit Niesing



Peter Fallobhmer,
BMW Group

Ein Blick zurtick: Der moderne Leichtbau hat seine
Wurzeln in der Luft- und Raumfahrtindustrie. Schon
Ende des 19. Jahrhunderts setzten sich die Gebruder
Wright intensiv mit den vielfaltigen Facetten des Leicht-
baus auseinander, da die Masse des Flugzeugs nun ein-
mal die entscheidende physikalische GréBe zur Uber-
windung der Schwerkraft darstellt. Auch heute noch ist
die Flugzeugindustrie Treiber vieler Leichtbauinnovatio-
nen — wie etwa bei der Entwicklung von Titanlegierun-
gen oder den kohlefaserverstarkten Kunststoffen.

Im Fahrzeugbau spielt der Leichtbau ebenfalls eine tra-
gende Rolle. Hier liegt die Motivation in der Uberwin-
dung der Massentragheit, die die Langs- und Querdy-
namik des Fahrzeugs pragt. Die Fahrzeugmasse hat ei-
nen wesentlichen Einfluss auf den zur Fortbewegung
bendétigten Energiebedarf und den damit verbundenen
SchadstoffausstoB3. Die optimale Gewichtsverteilung be-
einflusst die Fahreigenschaften wie z.B. Fahrleistung
und Agilitat maBgebend. Es ist also nicht nur wichtig,
die Masse zu reduzieren sondern auch deren optimale
Verteilung zu gewahrleisten.

Man unterscheidet finf methodische Ansatze zum
Leichtbau: Anforderungsleichtbau, Konzeptleichtbau,
konstruktiver Leichtbau, Materialleichtbau und ferti-
gungstechnischer Leichtbau. Dabei fuhrt nur die konse-
guente Anwendung der Potenziale aller Ansatze zum
maximalen Ergebnis bezlglich Gewichtsreduzierung
und Masseverteilung.

Das Gewicht ist nur ein Kriterium in einem ganzen Blu-
menstrauB an Anforderungen an ein modernes Pro-
dukt, der nicht selten in einer komplexen technischen
und wirtschaftlichen Anforderungsmatrix mit anderen
Kriterien konkurriert. Das kritische Hinterfragen der
Notwendigkeit spezifischer Anforderungen allein kann
schon zu leichteren Produkten beitragen.

| Materialleichtbau am

Beispiel Automobilindustrie

Der Werkstoff Gbernimmt eine wichtige Rolle in der
Fahrzeugentwicklung, da er als Funktionstrager das
zentrale Element der technischen Lésung darstellt.
Standardmaterialien mit optimierten Eigenschaften,
aber auch neue Werkstoffansatze wie Smart Materials
oder Nanotechnologie erschlieBen ungeahnte Méglich-
keiten fur das Kraftfahrzeug von morgen. Als Beispiel
fur den Materialleichtbau ist zweifelsfrei der vermehrte

ﬁiiihgmmfzntar
Leichte Wagen

Einsatz von Leichtmetallen in den vergangenen Jahr-
zehnten zu erwdhnen. In den Anfangen des Automo-
bilbaus bestanden Kraftfahrzeuge zu etwa 70 Ge-
wichtsprozent aus Stahl- und Gusseisenwerkstoffen.
Leichtmetalle hatten kaum eine Bedeutung. Moderne
GroBserien-Kraftfahrzeuge verfigen heute Uber einen
annahernd gleich hohen Gewichtsanteil an metalli-
schen Werkstoffen wie Anfang des letzten Jahrhun-
derts. Allerdings ist der Anteil an Stahl und Gusseisen
auf unter 50 Gewichtsprozent zuriickgegangen, wah-
rend der Anteil an Leichtmetallen wie zum Beispiel Alu-
minium und Magnesium auf etwa 25 Gewichtsprozent
gestiegen ist.

Einen weiterhin rasanten Aufstieg erfahrt der Einsatz
von Kunststoffen, die sich aufgrund ihres geringen spe-
zifischen Gewichts als Leichtbauwerkstoffe anbieten.
Wesentliche Gesichtspunkte bei der Entwicklung neuer
Materialien oder Mischbauweisen sind unter anderem
auch die einfache und kostengtnstige Fahigkeit zum
Recycling sowie die Einhaltung der gesetzlichen Materi-
al- und Emissionsvorschriften.

Wie schon erwdhnt ist fir Fahrleistung und Agilitat ei-
nes Fahrzeugs nicht nur ein niedriges Gesamtgewicht
wuinschenswert, sondern auch eine gleichmaBige Ge-
wichtsverteilung zwischen Vorder- und Hinterachse so-
wie ein mdglichst niedriger Schwerpunkt. Eine beson-
dere Herausforderung stellt dabei die Kompensation
des Motorgewichts im Vorderbau dar. Losungsansatze
finden sich in Karosserie-Mischbauweisen aus Alumi-
nium und hochfestem Stahl, im Einsatz von Leichtme-
tallen und vermehrt auch Kunststoffen im Motorenbau.
Um zukUnftig weitere Leichtbaupotenziale nutzen zu
kénnen, mussen Technologien entwickelt und weiter-
entwickelt werden, die das Fligen unterschiedlichster
Materialpaarungen ermaéglichen.

|€emeinsam die Zukunft meistern

Auch wenn der Leichtbau in der Entwicklung von Ver-
kehrsmitteln auf eine mehr als 100jahrige Geschichte
zuriickblickt, sind die Potenziale langst nicht ausgereizt.
Diese Potenziale missen auch konsequent genutzt
werden, damit der Trend des zunehmenden Fahrzeug-
gewichts aufgrund zunehmender Gesetzesvorgaben
(Crash, Emissionen, etc.) und steigender Kundenanfor-
derung (Informationstechnologie, Komfort, Dynamik,
etc.) zumindest teilweise kompensiert werden kann.
Allerdings bringen die vielschichtigen Anforderungen
an zuklnftige Produkte eine hohe Komplexitat in den
Entwicklungsprozessen mit sich. Dieser Herausforde-
rung kann nur gerecht werden, wer in vernetzten
Strukturen agiert und es versteht, Partner mit unter-
schiedlichsten Kompetenzen zu integrieren.
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Dr. Thomas Hollstein,
Koordinator des Themas
»Integrierte Leichtbausystemex,
eine der zwolf Perspektiven
fUr Zukunftsmarkte der
Fraunhofer-Gesellschaft,

und Dr. Michael Luke

Es geht ans
Eingemachte

Mit dem Begriff Leichtbau wird haufig die Fahigkeit
beweglich zu sein, sich schnell Gber Land oder im Was-
ser fortbewegen oder auch sich muhelos in die Lufte
erheben zu kénnen, assoziiert. Technische Losungen,
mit denen es gelingt, diesen Wunschvorstellungen
naher zu kommen, sind attraktiv und haben in der
Regel eines gemeinsam, sie sind leicht. Die Natur halt
viele faszinierende Vorbilder bereit, an denen sich er-
findungsreiche Képfe immer wieder erfolgreich orien-
tiert haben. Leichtbau ist daher keine neue, daftir aber
eine sich stetig erneuernde Zielsetzung. Leistungsfahi-
gere Transport- oder Produktionstechnologien lassen
sich oft nur Uber noch leichtere Strukturen realisieren.

Heute werden leichtgewichtigere Strukturbauweisen
neben dem Maschinenbau, der Medizintechnik und
dem Sportartikelsektor insbesondere fur den Automo-
bil- und Flugzeugbau entwickelt. Verschlankte Kon-
struktionen verringern den Energieverbrauch und den
Schadstoffaussto3, mussen aber gleichzeitig stabil und
zuverlassig sein. Oft ist es notwendig, das zusatzliche
Gewicht neuer Sicherheits- und Komfortfunktionen zu
kompensieren — Entwicklungsziele, fur die leistungsfa-
hige Werkstoffe und innovative Fiige- und Produktions-
technologien immer wieder neu auf hdchstem techni-
schen Niveau zusammengefihrt werden mussen. Die
Entwicklung und die Integration erfolgreicher Leicht-
baukonzepte beruhen damit auf spezifischem Know-
how in vielen Bereichen der Werkstoff- und Ingenieur-
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wissenschaften. Leichtbau fallt insbesondere dort
schwer, wo es ans Eingemachte geht.

Um der Mobilitatsnachfrage auch kunftig auf hohem
Niveau begegnen zu kédnnen, muss der Ausnutzungs-
grad von Fahrzeugstrukturen weiter erhoht werden.
Die Kontrolle des Treibhauseffektes und schwindende
Olressourcen erfordern neben dem sparsamen Einsatz
von Rohstoffen die Einflihrung hybrider oder rein rege-
nerativer Antriebssysteme. Entwicklungsziele, die un-
mittelbar auf weiterentwickeltem Leichtbau aufsetzen.

Wesentliche Impulse kommen mittel- bis langerfristig
aus dem Einsatz neuer Werkstoffe und Werkstoffver-
bunde und deren Integration in tragende Strukturen.
Leichte Hochleistungslegierungen auf Aluminium- oder
Magnesiumbasis, diinnwandige hochstfeste Stahle und
faserverstarkte Kunststoffe oder Metalle bieten Mog-
lichkeiten zu deutlichen Gewichtseinsparungen. Eine
standige Herausforderung bei der Weiterentwicklung
dieser unterschiedlichen Werkstoffkonzepte ist, ein
glinstiges Verhaltnis von technischem Nutzen zum Fer-
tigungsaufwand zu erzielen. Den Wettbewerb der
Werkstoffentwicklung bereichert seit einiger Zeit der
hybride Leichtbau. Mischbauweisen aus Metallen und
Kunststoffen, z.B. ausgefiihrt als Profil, Guss, Schaum
oder mit Hohlkugelstrukturen, bieten weitere Mdglich-
keiten zur Gewichtsreduktion.



Entscheidende Voraussetzungen fiir die Verwendung
neuer Werkstoffe oder Mischbauweisen sind spezifi-
sche Fugetechnologien. Erst sie erméglichen die belast-
bare Verbindung verschiedener Materialien zu leichte-
ren Konstruktionen. Neben mechanischen Fiigeverfah-
ren wie dem Stanznieten oder Clinchen kommen Kleb-
technologien bzw. das Loten oder LaserstrahlschweiBen
als Beispiele fur thermisches Fligen zum Einsatz. In
Analogie zur Werkstoffentwicklung bietet die Kopp-
lung verschiedenster Technologien zu hybriden Fuge-
verbindungen Vorteile.

Voraussetzung fir die Uberfiihrung von Leichtproduk-
ten in erfolgreiche industrielle Anwendungen ist deren
technisch und wirtschaftlich umsetzbare Fertigung. Die
Entwicklung robuster Fertigungsverfahren stiitzt sich
auf die ganzheitliche Betrachtung der Prozesskette zur
Entwicklung und Entstehung von Leichtbauprodukten,
d.h. die gezielte Werkstoffforschung, Auslegung, Pro-
zessentwicklung und Verfahrensqualifizierung mit be-
gleitender Modellbildung und Simulation.

Um das Potenzial innovativer, spezifisch geftigter und
robust gefertigter Leichtbaustrukturen ausschopfen zu
kénnen, sind fir die Auslegung und den sicheren Be-
trieb zunehmend maBgeschneiderte Modelle und Be-
wertungsverfahren notwendig.

|Werkstoffversténdnis und Simulations-
technik sind Wettbewerbsfaktoren

Mittelfristig werden die Zulieferunternehmen branchen-
Ubergreifend viel starker als bisher Aufgaben in der
Entwicklung und Produktion von Leichtbausystemen
Ubernehmen. Neben der Wertschépfung steigt aber
auch der Entwicklungsdruck. Fur die Integration leis-
tungsfahigerer Leichtbausysteme besteht die Forderung
nach verkurzten Entwickungszyklen. Nur wenn die ent-
sprechenden Entwicklungs- und Fertigungsprozesse
wirtschaftlicher gestaltet werden, kann mehr Wert-
schoépfung auch in mehr Erfolg umgewandelt werden.
Vor diesem Hintergrund werden Werkstoffverstandnis
und Simulationstechnik zum Wettbewerbsfaktor.

Bezogen auf die zu Leichtbauprodukten zusammenge-
fUhrten Werkstoffsysteme, Flgeverfahren und Ferti-
gungstechnologien heiBt dies, deren Antwort auf duBe-
re Belastungen, beispielsweise mechanischer oder ther-
mischer Art, wie sie in der Fertigung oder im Einsatz
auftreten, bereits in einem frihen Entwicklungsstadium
zu kennen und letztendlich zu beeinflussen. Eigen-
schaftsveranderungen, Festigkeits-, Verformungs- und
Einsatzverhalten mussen beschreibbar und vorhersag-
bar sein. Die Aufgabe der kommenden Jahre ist, die
Verzahnung von Werkstoffsimulation, Prozesssimulation

und Bauteilsimulation auch fur komplexe Leichtbausys-
teme voranzutreiben. So kénnen Umwege vermieden
und Produkte schneller und besser hergestellt werden.

Multifunktionale Werkstoffe gilt es dahingehend wei-
terzuentwickeln, dass neben sensorischen und akto-
rischen Funktionen auch lasttragende Funktionen Gber-
nommen werden kénnen. Fir Wandlermaterialien wie
Piezokeramiken wird dies durch Kombination mit leich-
ten Verbundwerkstoffen realisiert. Ziel dieses Konzeptes
sind (hybride) Werkstoffverbunde, deren Eigenschaften
wahrend des Einsatzes eingestellt bzw. an die Umge-
bungsbedingungen angepasst werden kénnen. Andere
aktuelle Entwicklungsarbeiten befassen sich mit Health-
Monitoring-Systemen fiir hochbelastete Konstruktio-
nen, mit denen die wahrend der Betriebszeit wirkenden
Belastungen online verarbeitet und die Auswechslung
kritischer Komponenten vor einem Ausfall geplant wer-
den kdnnen. Perspektivisch ist es moglich, solche Kom-
ponenten mit verringerten konstruktiven Sicherheitszu-
schlagen, also leichter, auszufiihren.

Auch fur den Strukturleichtbau gilt das Prinzip der
Nachhaltigkeit. Faserverstarkte Kunststoffe, die ihre gu-
ten spezifischen Eigenschaften gerade durch die Ver-
wendung bestandiger Fasern und Matrices beziehen,
bereiten hinsichtlich der Wiederverwertung oder dem
Recycling oftmals Probleme. Daher ist man bestrebt,
Teilanwendungen mit recycling-fahigen Werkstoffen
wie naturfaserverstarkten Biopolymeren abzudecken,
um sowohl mechanische als aus 6kologische Anforde-
rungen zu erfullen.

| Entwicklung integrierter Leichtbausysteme
in der Fraunhofer-Gesellschaft

Die Summe aller Fortschritte in Werkstoffen, Fligetech-
nologien, Fertigunsverfahren und Bewertungsmetho-
den ist Triebkraft fur eine kontinuierliche Verbesserung
und Effizienzsteigerung im Leichtbau. Um diesem syste-
mischen Ansatz gerecht werden zu kénnen, haben sich
sechzehn Fraunhofer-Institute im Rahmen des Fraunho-
fer-Innovationsthemas »Integrierte Leichtbausysteme«
zusammengeschlossen. Ihre Kompetenzen und Arbei-
ten sind auf der Internetseite www.leichtbau.fraunho-
fer.de dargestellt. Auf vielen der genannten Spezialge-
biete stellen die beteiligten Institute der Fraunhofer-Ge-
sellschaft inre Kompetenz zur Generierung fachspezifi-
scher Innovationen und deren Uberfiihrung in die
Praxis unter Beweis. Zusammen bilden sie dartber hin-
aus auch die fur diese Schlusseltechnologie relevanten
Kompetenzfelder in ihrer Breite ab. Das starke Interesse
zeigt, dass den Herausforderungen rund um den
Leichtbau nur schwer zu widerstehen ist, gerade weil
es ans Eingemachte geht.

Fraunhofer Magazin 1.2006
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Wie von Zauberhand

Maus und Tastatur ade — mit dem PointScreen-
System lassen sich Computer intuitiv mit Gesten

steuern. Und das vollig ohne Berthrung.

Es sieht aus wie Dirigieren. Ein Besu-
cher der Internationalen Automobilausstel-
lung in Frankfurt steht vor einem Bildschirm
und zeichnet mit seiner Hand in der Luft
die Bewegungen des kleinen Handchens
nach, das sich darauf bewegt. Doch bald
kehrt sich die Situation um: Jetzt ist er es,
der mit seiner Bewegung den PC steuert
und Uber Textbuttons verschiedene Infor-
mationsebenen erreicht, die ihm die Vorzu-
ge der neuesten VW-Modelle naher brin-
gen. Der Besucher wird so intuitiv zum »Di-
rigenten« einer audiovisuellen Prasentation
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— fur sich und das umstehende Messepub-
likum. Es ist der erste groBe Auftritt des
PointScreen-Systems, einer innovativen
Technologie zur Computer-Steuerung ohne
Maus oder BerUhren des Bildschirms, die
am Fraunhofer-Institut fur Medienkommu-
nikation IMK in Sankt Augustin entwickelt
wurde.

Im Gegensatz zu anderen virtuellen Tasta-
turen oder interaktiven Videospielen, die

ebenfalls berlihrungslos gesteuert werden,
bendtigt der PointScreen keine teuren Ka-

meras oder Infrarotsender, um die Gesten
zu registrieren. Dies erfolgt vielmehr nach
dem Prinzip des Electric Field Sensing (EFS)
Uber die Messung des natdrlichen elektri-
schen Feldes, das den menschlichen Korper
umgibt. Mit Hilfe eines Sensors, auf dem
der Anwender steht, und von Antennen,
die am Display angebracht sind, wird ein
schwaches elektromagnetisches Feld er-
zeugt, das auf das Energiefeld des Anwen-
ders reagiert. Kdrperbewegungen und Ges-
ten dndern die Empfangssignale der Anten-
nen, sodass die Position der Hand bestimmt
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Der Computer lasst
sich tiber die Messung
des natiirlichen elek-
trischen Feldes des
Menschen bedienen.
© Fraunhofer IMK

werden kann und in Koordinaten fur den
Cursor des Computers tbersetzt wird. Da
jeder Mensch eine andere Kérperspannung
hat, muss sich die Sensorik des Systems erst
auf ihn einstellen — daher der speziell ent-
wickelte Startloop mit dem Handchen —
und wechselt in der zweiten Phase in die
durch Gestik ausgeldste Steuerung.

Basis ist das erste elektronische
Musikinstrument

Seit 15 Jahren arbeitet die Forschungsgrup-
pe Media Arts and Research Studies (MARS)
am IMK daran, das EFS-Prinzip auf die
Schnittstelle Mensch-Computer anzuwen-
den — geleitet von der Kunstpadagogin und
Medienknstlerin Monika Fleischmann und

PointScreen -
Interaktion ohne
Trackingsystem.
© Fraunhofer IMK

dem Architekten und Mediengestalter
Wolfgang Strauss. Basis dafir ist die Erfin-
dung des ersten elektronischen Musikin-
struments durch den russischen Physiker
Lev Sergeivitch Termen (spater Leon There-
min) aus dem Jahr 1919, das durch zwei
Antennen, die an einem Resonanzkdrper
befestigt sind, elektromagnetische Felder
aufbaut. Greift man in diese Felder durch
Handbewegungen ein, andern sich die Fre-
quenzen der elektrischen Schwingkreise
und werden in Téne umgesetzt. Das nach
seinem Erfinder benannte Theremin klingt
wie eine singende Sage und wurde etwa
von den Beach Boys fur ihren Hit »Good
Vibrations« eingesetzt.

EFS ist eine universelle Methode der Impuls-
erkennung. »Es ist eine einfache Technolo-
gie, die fur alle moglichen Interaktionen an-
gewendet werden kann, erldutert Monika
Fleischmann. Sie untersucht die Reaktion
der Menschen auf die Méglichkeiten des
Mediums. So experimentierte sie mit ténen-
den Handtaschen — jeder Teilnehmer erhielt
eine solche bunte »MARS-Bag«, die, mit ei-
nem Theremin ausgestattet, die Gestik sich
nahernder Personen in akustische Signale
umsetzt — oder mit einem begehbaren The-
remin, dem »MARS-Feld«, das rhythmische
FuBbewegungen eines Tanzers mit einem
korrespondierenden Klangbild beantwortet
— eine neue Attraktion fur Diskotheken?

Der Kunstpadagogin Monika Fleischmann
geht es um mehr — um die Entwicklung von
eCulture, einer neuen Form von Kreativitat
und Kultur, die durch digitale Medien ge-
pragt wird und in Kunst, Bildung und
Unterhaltung neue Wirtschaftszweige er-
zeugt: die Creative Industries. Dazu geho-
ren auch Werbung, Multimedia oder Mo-
de/Design. Monika Fleischmann: »Wir wol-
len interaktive Kommunikationsprozesse
gestalten und analysieren, um neue Produk-
te fur mobiles und vernetztes Spielen, Le-
ben, Lernen und Arbeiten zu erfinden.«

Mit dem Bremer Wirtschaftssenator als
Partner startete sie im Sommer in der Han-
sestadt das zweijdhrige Forschungs- und
Entwicklungsprojekt »eCulture Factory« mit
dem Ziel, die Forschungsergebnisse des
Fraunhofer MARS Lab in Schulen und
Hochschulen sowie in die Wirtschaft zu
Ubertragen. Am 31. Oktober wurde im
Grunderzentrum Airport die »eCulture Fac-
tory Bremen« ertffnet, wo die Arbeiten der
MARS-Forschergruppe offentlich prasentiert
werden. Im Showroom ist neben Wissens-
werkzeugen zur semantischen ErschlieBung

groBer Datenbestande und Medienkunstin-
stallationen auch das PointScreen-System
ausgestellt.

Die patentierte Pointscreen-Technologie be-
steht aus Sensorik und Elektronik sowie da-
zugehoriger Steuerungssoftware. Der Proto-
typ verwendet als Antenne eine beschichte-
te Glasscheibe samt entsprechendem
Metallrahmen. »Es ist vorgesehen, eine
Schaltung zu entwickeln, die Frequenzge-
nerator, Verstarker, AD-Wandler und
Schnittstelle in einem Gehaduse zusammen-
fasst und es ermdglicht, den PointScreen als
eine Art Computer-Maus anzuschlieBen,
beschreibt Fleischmann die Ideen der For-
scher. Bis zum Jahresende soll die Elektronik
so weit entwickelt werden, dass sie maschi-
nell gefertigt werden kann. Mit méglichen
Produktions- und Vertriebspartnern ist man
im Gesprach.

Das System ist fur Messen und

Museen interessant
»Das PointScreen-System ist kostengunstig,
variabel, leicht aufzubauen und zu pfle-
gen, fasst die Medienkinstlerin die Vor-
zlge des Systems zusammen. »Es kann
Uberall da eingesetzt werden, wo eine kon-
taktlose, vor Zerstérung sichere Nutzung
bei unbeobachtetem Publikumsverkehr ge-
winscht ist. Etwa auf Messen, in Museen
oder Schaufenstern von Reisebtros, wo
Interessenten dann rund um die Uhr Infor-
mationen und Bilder abrufen kénnen. Als
Weiterentwicklung ist geplant, dass man
sich vom PointScreen Informationen auf
das Handy laden kann.

Der Marktwert liegt nicht zuletzt in der
Nutzer-Motivation: So konnte auf der IAA
in Frankfurt beobachtet werden, dass sich
dem Besucher durch den spielerischen Zu-
gang das Technikthema besser erschlieBt.
Monika Fleischmann sieht weitere Anwen-
dungsmaoglichkeiten des PointScreen-Sys-
tems in Fitnesscentern und sogar in der Re-
habilitation: »Patienten werden durch die
Technik angeregt, gezielt bestimmte Bewe-
gungsablaufe und Muskelgruppen zu trai-
nieren.« Des Weiteren sei eine Verwendung
bei Massenveranstaltungen, fur Musiker
oder Performance-Kunstler und in der Spie-
le-Industrie denkbar. Nicht zuletzt ist der
Point-Screen fir Fleischmann auch eine
Antwort auf die Klage, Bildschirmarbeit ver-
damme zur Immobilitdt: »Hier kénnen wir
den PC steuern, ohne am Burostuhl festge-
klebt zu sein.«

Brigitte Linden
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Simulationen gegen die Flut

Man muss seinen Feind kennen, um ihn zu besiegen —
das ist das Motto der Fraunhofer-Forscher in Kaisers-
lautern. Sie simulieren im Computer, welchen Weg
Wassermassen bei Uberschwemmungen durch StraBen
und Stadte nehmen und entwickeln gezielten Hoch-

wasserschutz.

Schlammlge Wassermassen spii-
len Hauser weg, als waren sie aus Pappe,
Autos treiben in den Fluten — die Bilder der
vergangenen Hochwasserkatastrophen sind
vielen noch im Gedachtnis. Die Oder-Flut,
das Jahrhunderthochwasser der Elbe, die
Uberschwemmungen in Bayern — immer
wieder verwUsteten Wassermassen ganze
Regionen. Fir Menschen, die nah an Flis-
sen wohnen, ist das Schleppen von Sandsa-
cken schon fast Routine. Doch die Schutz-
maBnahmen kénnen die Wassermassen nur
bedingt in Schach halten — das Elbehoch-
wasser im Jahr 2002 hat trotz tausender
Sandsacke und unzahligen fleiBigen Han-
den Schaden in Héhe von etwa einer Milli-
arde Euro verursacht. Das groBe Problem:
Die Sandsacke werden immer erst dann
herausgeholt, wenn es eigentlich schon zu
spat ist und das Wasser bereits in die Stadte
drangt — an der Ursache vermdgen sie
nichts zu andern.

»Der Hochwasserschutz muss beginnen,
lange bevor Flusse Uber die Ufer treten,
meint Norman Ettrich, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Fraunhofer-Institut fur Tech-
no- und Wirtschaftsmathematik [TWM in
Kaiserslautern. Bereits bevor es zu starken
Regenfallen kommt, missen Stadte und
Gemeinden MaBnahmen ergreifen. »Gegen
eine Flut, die nur alle tausend Jahre zu er-
warten ist, kann zwar auch der beste Hoch-
wasserschutz nichts ausrichten«, raumt
Ettrich ein, »aber mit den richtigen Schutz-
maBnahmen lasst sich durchaus verhindern,
dass jedes Frithjahrhochwasser zu Uber-
schwemmungsschaden fihrt.« Um die
SchutzmaBnahmen besser an die wirklichen
Gegebenheiten anpassen zu kénnen, ha-
ben die Forscher vom ITWM ein Simula-
tionsprogramm entwickelt, mit dem sich
die Wasserausbreitung prazise vorhersagen
lasst — auch fur das recht haufig auftreten-
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de, nicht sehr extreme Hochwasser, das
immer wieder groBBe Schaden anrichtet.

Das Stadtgebiet wird in

Raster unterteilt
Das Simulationsprogramm teilt das gefahr-
dete Stadtgebiet — und je nach Bedarf auch
seine Einzugsbereiche — in ein Raster auf
und erstellt ein Hohenmodell des Untersu-
chungsgebiets. Zusatzlich bilden die For-
scher die unterirdische Kanalisation in ei-

nem Modell ab: So kénnen sie den vollstan-
digen Weg des Wassers auf StraBen, Gas-

sen und Garten sowie in der Kanalisation
simulieren. Anders als in konventionellen
Simulationsprogrammen kann das verwen-
dete Raster extrem fein gestaltet werden.
Es lassen sich etwa Rinnsteine darstellen,
die das Wasser in die Kanalisation leiten.
Mit dem Programm kann sogar der Weg
des Wassers vorhergesagt werden, das aus
einer Uberlasteten Kanalisation in Gebiete
sprudelt, die kein direktes Hochwasserge-
biet sind. Sammelt sich dieses Wasser auf
Flutwiesen oder bedroht es weitere Stra-
Benzige und Hauser?
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Solche Simulationen konnten bislang nicht
realisiert werden, da den Forschern nicht
genltigend Hoheninformationen zur Verfa-
gung standen. Wahrend ein grobmaschiger
Datenbestand fur landliche, unbebaute Ge-
biete durchaus ausreicht, ist es in der Stadt
wichtig, dicht beieinander liegende Mes-
spunkte zur Verfigung zu haben. Denn hier
muUssen die Forscher zahlreiche Objekte be-
rucksichtigen wie Mauern, Hauswande,
Bordsteine und Verkehrsinseln, entlang de-
rer sich das Wasser seinen Weg bahnt. Bis-
lang mussten Vermessungstechniker mit
Messgeraten bewaffnet die Hohe eines Bur-
gersteigs oder einer StraBe vor Ort vermes-
sen — ein sehr aufwandiges Verfahren, das
nur stichprobenartig durchgefihrt werden
konnte. Die Hohenmodelle von Stadtgebie-
ten sind daher meist recht grob — sie vermi-

schen beispielsweise die Hohenangaben
vom Burgersteig und der StraBe.

Die neue Technik des Laserscanning aus der
Luft — zumeist vom Hubschrauber aus —
entlockt dagegen auch stadtischen Gebie-
ten flachenhaft ihre genaue Hohe. Bereits
heute liefert dieses Verfahren etwa einen
Datenpunkt pro Quadratmeter. »Bisher
wurden diese Daten jedoch nur fr groB-
raumige Analysen genutzt«, erklart Ettrich,
»etwa bei der Vermessung von Deichen.«
Ob die Informationen aber auch fur eine
detaillierte Simulation ausreichen, hatte
bisher noch niemand untersucht.

»Anhand von Laserdaten der Stadt Ham-
burg, die wir fur ein vier Quadratkilometer
groBes Gebiet in St. Pauli bezogen haben,

Um ein Berechnungs-
gitter zu erstellen,
werden Héhendaten,
Gebaudebegrenzun-
gen und Bordsteine
des untersuchten
Gebiets benétigt.

© Fraunhofer ITWM

o ===

Hoéhenmodell nach
Interpolation der
Laserscannpunkte
auf ein Dreiecks-
gitternetz.

© Fraunhofer ITWM
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konnten wir nun erstmalig zeigen, dass La-
serdaten fUr eine realistische Simulation der
Abflussvorgdnge in urbanen Raumen geeig-
net sind«, freut sich Ettrich. Diese Daten
dienten den Forschern als Grundlage fir ei-
ne Testsimulation — samt den Informationen
Uber Rinnsteine, Hauserwande und Gren-
zen von FuB- und Radwegen, die in der di-
gitalen Stadtgrundkarte verzeichnet sind.
Das Ergebnis: Modelle, die den Hohenver-
lauf 1dngs der StraBen zeigen, samt den
Hoéhenunterschieden zwischen StraBen,
Burgersteigen und Verkehrsinseln und teil-
weise sogar von Burgersteigabsenkungen
und Parkbuchten.

Um ein solch detailgetreues Modell zu er-
stellen, teilt das Programm das Gebiet zu-
nachst in dreieckige Zellen auf. Die Dreiecks-
Rasterung hat einen groBen Vorteil: Sie er-
halt auch die Strukturen von StraBen, die
schrag durch das Gebiet fihren. Auf einem
viereckigen Raster wirden derartige Stra-
Ben an ihren Réandern ausfransen, da immer
wieder Rasterkastchen halb zur StraBBe und
halb zum Gehweg gehdren. Dreiecke dage-

gen lassen sich so anordnen, dass StraBen-
und Hausergrenzen prazise erhalten bleiben.

| Hauser sind untberwindbare
Hindernisse

Mit den dreieckigen Zellen lassen sich sogar
unterschiedlich detailliert dargestellte Mo-
dellbereiche besser miteinander verbinden —
etwa grob dargestellte Einzugsgebiete und
fein aufgeldste stadtische Bereiche. Hauser
vermerken die Forscher als untberwindbare
Hindernisse, da das Wasser um die Hauser-
wande herum flieBt. Herkémmliche Simula-
tionsprogramme entfernen die Hauser zur
Berechnung dagegen oftmals nicht. Die Fol-
ge: Das Wasser nimmt in dieser Simulation
den Weg durch die Hauser — was nicht der
Realitdt entspricht. Ein intelligenter Glat-
tungsalgorithmus senkt zudem die Wellig-
keit der StraBen, die durch Messungenauig-
keiten entsteht, ohne die Konturen der
Bordsteine zu verschmieren.

Auf einem solchen Modell I6sen die For-
scher zweidimensionale Flachwasserglei-
chungen und kénnen so vorhersagen, wie
sich die Wasserstande im Untersuchungsge-
biet entwickeln — sei es durch starke Regen-
falle, durch Wasser, das von benachbarten
Hangen stromt oder durch einen Fluss, der
Uber die Ufer getreten ist. Die gekoppelte
Simulation mit der Kanalisation zeigt, ob
das stadtische Entwasserungskonzept in der
Lage ist, den anfallenden Wassermassen
Herr zu werden, oder aber ob Uberlastun-
gen zu Uberschwemmungen fiihren. Die
Ergebnisse der Simulation werden in For-
mate umgewandelt, die von geographi-
schen Informationssystemen lesbar sind. Die
Informationssysteme gleichen Maximalwas-
serstande im Gebiet mit der Infrastruktur ab
und ermdéglichen Aussagen Uber zu erwar-
tende Schaden.

»Anwendung findet die Software vor allem
bei der Planung von Hochwasserschutz-
maBnahmen, fasst Ettrich zusammen.
»Wir kdnnen etwa simulieren, wie sich bau-
liche Verdnderungen in der Kanalisation
auswirken oder das Errichten von Reten-
tionsrdumen.« Sogar so subtile MaBnah-
men wie das Hochziehen von Bordsteinen
kénnen die Forscher in das Modell einarbei-
ten, ihre Auswirkungen bei Regenféllen
unterschiedlicher Starke testen. Bleibt zu
hoffen, dass das Schleppen von Sandséacken
daher bald Uberflussig sein wird und die
Bewohner von flussnahen Stadtgebieten
keine »nassen FlBe« mehr bekommen.
Janine Drexler
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Landschaften
Im Computer

Karten der gesamten Erde machen sich
derzeit im Internet breit. Der Faszination,
spielerisch Uber Lander und Meere zu fliegen,
stehen professionelle Anwendungen gegen-
Uber. Mit CityServer3D lassen sich auch
Touren und Wanderungen online planen.

\Was riher Spezialisten wie Stadtpla-
nern, Architekten und Sicherheitskraften
vorbehalten war, erobert zunehmend die
Wohnzimmer. Softwarepakete wie Google
Earth oder Nasa WIND bringen dreidimen-

20

sionale Geoinformationen erstmals auf den
Desktop jedes handelstblichen PCs. So
kdnnen selbst Laien die Erde virtuell erfor-
schen. Neben dem Flug Uber das Gelande
stehen auch digitale Stadtmodelle zur Ver-
fligung - bislang allerdings hauptsachlich
aus den Vereinigten Staaten. Mit diesen
und verwandten Daten lassen sich weitere
Anwendungen entwickeln. So planen Wan-
derer und Radfahrer heute oft schon ihre
Reise mit Hilfe verschiedener Internetdiens-
te. Routenplaner helfen bei der Navigation
auf Verkehrswegen, spezielle Systeme erfas-
sen auch Wege und Pfade.

Viele heutige Programme benutzen noch
zweidimensionale Kartendarstellungen,
doch bietet eine 3-D-basierte Technologie
einige Vorteile: Eine dreidimensionale
Wiedergabe der Landschaft entspricht viel
eher dem naturlichen menschlichen Raum-
empfinden. In ihnen fallt die Orientierung
leichter und der Abstraktionsgrad der Dar-
stellung kann reduziert werden. Gerade
Wanderer und Radfahrer legen Wert dar-
auf, Steigungen und Gefélle auf lhren Rou-
ten nicht in Zahlen, sondern direkt ein-
schatzbar prasentiert zu bekommen.
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Solche Systeme, wie sie auch am Fraun-
hofer-Institut fur Graphische Datenverar-
beitung IGD programmiert werden, bieten
oft eine umfassende Internetunterstitzung
an. »Bei unserem Paket CityServer3D muss
der Anwender keine Software installieren«,
betont Jérg Haist von der Abteilung Graphi-
sche Informationssysteme. »Die Daten kon-
nen direkt mit jedem Browser betrachtet
werden, der das Plugin Java 3-D beinhal-
tet.« Eine Starke der Server-Software be-
steht darin, unterschiedlich detaillierte Mo-
delle verarbeiten und sie fur verschiedene
Anwendungskontexte aufbereiten zu kon-
nen. Flr Wanderer etwa steht nicht einfach
nur ein digitales Gelandemodell zur Verfi-
gung. Der Nutzer kann auch eine Route ein-
geben oder eine in jedem handelstblichen
GPS-Gerat gespeicherte importieren. Er be-
kommt wichtige Informationen wie Stei-
gung, Hohenunterschied oder die Lange
der einzelnen Routenteile angezeigt. Neben
einer Ubersichtskarte kann die Software
auch ein Hohenprofil berechnen und als
Graphik ausgeben.

Johannes Ehrlenspiel

Gebaude lassen sich
auch mit Bildern ihrer
Fassaden Uberziehen
— wie hier im Modell
von Darmstadt.

© Fraunhofer IGD
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Uberall auf Empfang

Mobilitat ist das credo unserer zeit.
Fur viele bedeutet das: standig unterwegs
in Auto, Bahn, Flugzeug. Nicht immer lasst
sich die Zeit fur Arbeit nutzen. SchlieBlich
will man auch einmal abschalten, die Nach-
richten, FuBballergebnisse oder einfach nur
die Lieblingsserie sehen. Die Ansprliche der
Nutzer an die Qualitat von Videobildern
steigen. Zudem gibt es immer mehr Gerate
und Ubertragungsmedien — insbesondere
fur mobile Anwendungen. »In den kom-
menden Geraten verschmelzen drei Techno-
logien miteinander — die klassische TV-
Ubertragung, Mobilfunk und Internetc,
sagt Thomas Schierl vom Fraunhofer-Institut
fur Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Insti-
tut HHI in Berlin. »Das heiBt, jeder wird die
Moglichkeit haben, tUberall spezielle, mogli-
cherweise sogar auf den Aufenthaltsort zu-
geschnittene TV-Angebote zu nutzen.«
Auch zusatzliche Informationen wie zuge-
horige Web-Seiten lassen sich dann abru-
fen. AuBerdem kann der Nutzer wie ge-
wohnt im Internet surfen und E-Mails emp-
fangen. Dies alles wird durch die Internet-
Protokoll-Technologie, kurz IP, realisiert.

Schierl und sein Team stellten auf der IFA
ein System fur digitales Fernsehen auf mo-
bilen Geraten DVB-H (Digital Video Broad-
casting for Handhelds) vor. Es Ubertragt Vi-
deobilder in guter Qualitat und sorgt
gleichzeitig dafir, dass der zur Verfligung
stehende DVB-H-Kanal optimal genutzt
wird. Denn bei DVB-H teilen sich mehrere
TV-Programme einen Ubertragungskanal. Je
nach Sendung benétigen sie dafir unter-
schiedliche Datenraten: Bei einer Nachrich-
tensendung mit Sprecher-Szenen verdndern
sich die Bildinhalte weniger schnell als bei
der Ubertragung von Leichtathletik und

Fernsehen auf dem Handy oder PDA ist ein
kommender Markt. Fraunhofer-Forscher entwickeln
Technologien fur den perfekten digitalen Empfang.

FuBballspielen oder einem Actionfilm. »Es
kann also sein, dass ein Sender seine volle
Datenrate gerade nicht braucht, um opti-
male Qualitat zu Ubertragen, ein anderer je-
doch schon. Wir haben ein Live-Serversys-
tem entwickelt, das den Programmen die
Ubertragungsrate je nach Bedarf zuweist.
Dieses Prinzip nennt man statistischer Mul-
tiplex«, so Schierl.

An einer Technik, die beim Ubertragen der
Videodaten auf unterschiedliche Gerate hel-
fen soll, arbeiten Kollegen aus der Abtei-
lung Bildsignalverarbeitung: Skalierbare Vi-
deocodierung. »Viele Kundenwuinsche, vie-
le Endgeréate — das alles heift, Inhalte mus-
sen je nach Anwendung aufbereitet
werden, erklart Dr. Thomas Wiegand vom
HHI. »Ein Inhalt, beispielsweise die Live-
Ubertragung eines FuBballspiels, muss in
verschiedenen Auflésungen bereitgestellt
werden, fur digitales Fernsehen zu Hause,
auf der GroBbildleinwand oder dem Han-
dy.« Die Losung: Ein Verfahren, das es er-
maoglicht, aus einem Datenstrom Teilstrome
zu extrahieren, die einzeln — zum Beispiel in
verschiedenen Auflésungen — decodiert und
versendet werden kénnen. Damit lasst sich
ein am Server vorliegender Film in TV-Auflo-
sung auch per Videohandy empfangen.
Internationale Gruppen fur Standardisie-
rung wie ISO/IEC MPEG und ITU-T VCEG
haben das skalierbare Codierverfahren be-
reits Ubernommen und wollen es zum

Verschiedene Techno-
logien verbessern das
digitale Fernsehen auf
mobilen Geraten.

© Fraunhofer HHI

kinftigen Standard H:264/MPEG4 SVC
(Scalable Video Coding) weiterentwickeln.

Digitales Fernsehen ist die Grundlage fur
das anvisierte High Definition TV, kurz
HDTV. Das ist der neue weltweite digitale
TV-Standard. Das Fraunhofer-Institut fur In-
tegrierte Schaltungen IIS in Erlangen hat ei-
nen Videocodec entwickelt — MPEG-4 AVC
High Profile —, der mit gestochen scharfen
Bildern und satten Farben Fernsehen in
Kinoqualitat ins Wohnzimmer bringt. Der
Codec bietet eine Auflésung von 1280 x
720 Pixel und arbeitet mit einer Datenrate
von 4 bis 6 MBit/s. Aber die Forscher arbei-
ten nicht nur an der Wiedergabe von Video
auf groBen Monitoren: Auch auf den klei-
nen Bildschirmen von PDAs oder Handys
lassen sich Kinofilme mit brillantem Bild
und starkem Sound betrachten. Méglich
macht dies die Kombination von MPEG-4
AVC und MPEG-4 High Efficiency Advanced
Audio Coding (HE-AAQ).

Beate Koch
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Life Sciences

Individuelle Therapie
far Brustkrebs

Trotz aller Fortschritte hat Brustkrebs nur wenig von seinem
Schrecken verloren. Entscheidend fir eine wirksame Behand-
lung ist die genaue Diagnose, um welche Tumorart es sich
handelt. Neue Biochips erméglichen eine individuelle Therapie.

Krebs ist nicht gleich Krebs — es gibt
keine einheitliche Krankheit. Einige Tumor-
arten wachsen langsam, andere schnell. Ei-
nige bilden kaum oder sehr spat Tochterge-
schwdlste, andere geben sehr friih Zellen in
die Blutbahn ab. Die Krebsarten und Unter-
arten unterscheiden sich erheblich, vor al-
lem in ihrer Aggressivitat. Deshalb kann es
auch keine einheitliche Therapie geben. Si-
cher ist bisher nur: Je friher ein Tumor be-
handelt wird, desto groBer ist die Chance
fr Patienten, geheilt zu werden. Die Wahl
der Therapie hangt von Tumorart, Tumor-
groBe und der Lage ab. Ist die Geschwulst
noch auf den Entstehungsort begrenzt,
kann sie in vielen Fallen durch einen chirur-
gischen Eingriff vollstandig entfernt wer-
den. Hat der Tumor bereits Tochterzellen
abgegeben, die in anderen Organen zu Me-
tastasen heranwachsen, wird die Operation
haufig mit Bestrahlung und Chemotherapie
kombiniert. Dafur steht heute eine Vielzahl
verschiedener Medikamente zur Verfligung.
Doch wie findet man die richtige Waffe ge-
gen die jeweilige Krebsvariante?

In der ckolorierten
Mammographie-Auf-
nahme ist ein Tumor
(griiner Bereich links
oben) erkennbar.

© SPL/Agentur Focus

Der Brustkrebs-Biochip
ermaglicht eine diffe-
renzierte Diagnose.

© Fraunhofer IGB
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Brustkrebs ist eine der haufigsten Krebser-
krankungen von Frauen in industrialisierten
Landern. Etwa jede neunte Frau erkrankt
im Lauf ihres Lebens an Brustkrebs. Die Ur-
sachen der Krebsentstehung sind sehr
unterschiedlich und die genauen Entste-
hungsmechanismen weitgehend ungeklart.
Nur etwa flnf Prozent aller Félle sind erb-
lich bedingt. Die Mediziner empfehlen Frau-
en, regelmaBig die Brust nach Knoten ab-
zutasten oder vom Arzt untersuchen zu las-
sen. Mit bildgebenden Verfahren wie der
Mammographie — die Réntgenuntersu-
chung der Brust — kann ein verdachtiger
Knoten weiter begutachtet werden. Bei
fortbestehendem Krebsverdacht wird die
Geschwulst operativ entfernt und von ei-
nem Pathologen untersucht.

Jede Brustkrebsvariante hat

eine spezifische Schwachstelle

Die bisher verfugbaren Analyseverfahren,
lassen aber nur eine grobe Bestimmung der
Karzinome zu. Dabei gibt es eine groBe
Zahl verschiedener Brustkrebsarten. Die Pa-
thologen untersuchen die Gewebeschnitte
unter dem Mikroskop auf Hormon-Binde-
stellen, beispielsweise Ostrogen. Das
Wachstum vieler Tumore ist von Hormo-
nen abhdngig, andere benotigen spezielle
Wachstumsfaktoren. SchlieBlich spielen
auch GroBe und Entartungsgrad der Zellen
eine wichtige Rolle. Daher gibt es noch
keine Therapie, die bei allen Betroffenen
gleich erfolgreich ist. Doch jede der Brust-
krebsvarianten hat seine spezifische
Schwachstelle. Genau diese muss der Arzt
zielgerichtet angreifen, um die optimale
Wirkung zu erreichen. Und er sollte auch
zweifelsfrei erkennen kénnen, ob eine Che-
motherapie Gberhaupt nétig ist. Im frihen
Stadium kann Brustkrebs in 70 Prozent der
Falle allein durch die chirurgische Entfer-
nung des Tumors geheilt werden. Nach den
gultigen Behandlungsrichtlinien werden
aber — wegen der Gefahr von Mikrometas-

.1\..-
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tasen — viele Patientinnen anschlieBend mit
aggressiven Medikamenten behandelt, als
hatten sie immer noch gefahrliche Tumore.
Sicher ist sicher.

Grundlegende Voraussetzung flr eine indi-
viduelle Therapie ist, dass der Arzt Uber ei-
nen zuverlassigen diagnostischen Test ver-
flgt. Er benotigt dringend eine differenzier-
tere Diagnose als bisher, um abschatzen zu
kdnnen, mit welcher Behandlungsmethode
die Heilungschancen am gréBten sind. Trotz
jahrzehntelanger Krebsforschung und eines
groBen Arsenals an Medikamenten kénnen
die Arzte heute nur schwer einschatzen,
welche Behandlung sich fur welche Patien-
tin am besten eignet. Derselbe Wirkstoff,
der den einen Tumor véllig zum Verschwin-
den bringt, greift andere nur schwach an.
Der Grund liegt in subtilen, aber bedeutsa-
men Unterschieden, die sich mit der heute
verwendeten Analysetechnik nicht immer
erkennen lassen. Den Weg zu einer diffe-
renzierteren Diagnose erdffnen Biochips,
mit denen sich ein exaktes Genprofil einer
Gewebeprobe erstellen lasst.

Einen solchen Biochip entwickelt und testet
das Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen-
und Bioverfahrenstechik IGB in Zusammen-
arbeit mit dem Robert-Bosch-Krankenhaus
Stuttgart und den Universitaten Stuttgart
und TUbingen. Das Ende 2002 begonnene
Verbundprojekt zur verbesserten, individuel-
len Brustkrebsdiagnose wird im Rahmen
des Forderprogramms »Verbundforschung
Baden-Wirttemberg« geférdert. Nur durch
interdisziplindre Zusammenarbeit von Mole-
kularbiologen, Medizinern und Bioinforma-
tikern kdnnen die feinen Regulationsme-
chanismen, die fur Brustkrebs verantwort-
lich sind, aufgeklart werden. Mit dem Bio-
chip werden mehrere hundert ausgewahlte
Genabschnitte in einem einzigen Schritt
schnell und zuverlassig untersucht. »Der
Biochip wird gegenwartig mit klinischem
Probenmaterial getestet. Diese Ergebnisse

1
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Druck der Biochips.

B e e © Fraunhofer IGB

sollen helfen, den optimalen Therapieansatz
individuell zu bestimmen, sagt Nicole Hau-
ser, Projektleiterin in der IGB Arbeitsgruppe
»Genomics, Proteomics, Screening«.

Das Konzept fur den Biochip entwickelten
die Forscher und Forscherinnen mithilfe
von bereits etablierten Brustkrebs-Zelllinien.
Ziel ist, die Aktivitat der Gene zu messen,
die eine Bedeutung fir die Entstehung und
das Wachstum von Brustkrebs haben. Seit
dem Start des Forschungsprojekts sammel-
ten die Mediziner am Robert-Bosch-Kran-
kenhaus in einer Gewebebank Uber hun-
dert Mammakarzinome. Diese werden fort-
laufend mit dem Biochip untersucht. Aus
den Analysen ergeben sich Genexpressions-
profile von Tumoren. Sie dienen der Klassi-
fizierung der Mammakarzinome: Jeder
Tumor hat sein charakteristisches Bild, eine
Art molekularer Fingerabdruck. Tumore,
die ein dhnliches Profil ausweisen, werden
zu Clustern zusammengestellt. Durch Aus-
wertung dieser Muster mit bioinformati-
schen Verfahren lassen sich Vorhersagen
Uber den klinischen Verlauf einer Krebs-
erkrankung entwickeln. Und schlieBlich
kéonnen die Mediziner in dieser Studie an
den Patientinnen eine zuverlassige Korre-
lation mit dem Krankheitsverlauf herstellen.
So lasst sich in der Praxis Uberprtfen, bei
welchem Profil welche Therapie am wirk-
samsten ist.

»Der grof3e Unterschied zu bisherigen Stu-
dien ist, dass hier kein unspezifischer Bio-
chip genutzt wird, sondern eine ausgesuch-
te Zahl von Genen zusammengestellt wur-
de. Dies konzentriert die Analyse auf brust-
krebsrelevante Gene, die im Unterschied

zu gesamtgenomischen Biochips eine kos-
tengUnstige, zielgerichtete Herstellung

und damit eine zukinftige Verbreitung die-
ser Technologie fur alle Patienten ermég-
lichen«, erklart Nicole Hauser. Ziel ist, die
Zahl der relevanten Gene von bisher etwa
800 auf 100 bis 200 zu reduzieren. Die Ent-
wicklungen werden von Partnerfirmen be-
gleitet, die an der Nutzung und Vermark-
tung dieser spezifischen Biochiptechnologie
interessiert sind. Bei erfolgreicher Anwen-
dung ist es denkbar, die Technologie auch
auf andere Tumorarten wie beispielsweise
Dickdarmkrebs auszuweiten.

Die individuelle Therapie ist fir Patienten
ein erheblicher Fortschritt. Damit lassen sich
nicht nur Nebenwirkungen verringern und
die Kosten reduzieren, sondern auch die
Heilungschancen deutlich erhéhen.

Franz Miller
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Heilsame
Impulse

Gesund alt werden — wer will das nicht? Neue
Medikamente und Behandlungsmethoden sollen
helfen, Lebenserwartung und Lebensqualitdt zu
steigern. In dem Impulskreis » Gesundheit« der
»Partner flr Innovation« erarbeiten Experten
und Expertinnen neue Konzepte fiir das Ge-

sundheitswesen.

Ein Knopfdruck gentigt und schon hat
der behandelnde Arzt im Krankenhaus alle
wichtigen Informationen parat: In der
elektronischen Krankenakte sind samtliche
Diagnosen, Laborergebnisse, Ultraschall-,
Rontgen- und CT-Bilder sowie der bisherige
Therapieverlauf abgelegt. Diese Daten sind
auch auf der elektronischen Gesundheits-
karte des Patienten gespeichert. Das verhin-
dert teuere Doppeluntersuchungen. Der
55-jahrige hatte einen leichten Herzinfarkt
und kann in drei Tagen entlassen werden.
Da es dem Patienten schon wieder besser
geht, nutzt er die Zeit, um sich im Internet
Uber die Erkrankung zu informieren. Uber-
morgen will er mit dem Arzt besprechen,
was er nach seiner Entlassung tun kann,
um das Risiko fur einen weiteren Infarkt zu
minimieren. Dass alle Untersuchungsergeb-
nisse auf der elektronischen Gesundheits-
karte gespeichert sind, erleichtert auch dem
Hausarzt die weitere Behandlung: Er kann
sehen, welche Therapien die Mediziner im
Krankenhaus eingesetzt und welche Medi-
kamente sie verordnet haben.

Dass diese Zukunftsvision Realitat wird, da-
ran arbeitet der Impulskreis Gesundheit. In
diesem Gremium der »Partner fur Innova-
tion« haben sich Experten aus Pharmain-
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dustrie, Biotechnologiefirmen, Hersteller
von Medizintechnik, Forschungsorganisatio-
nen und Politik zusammengetan (siehe Kas-
ten). Gemeinsam wollen sie in verschiede-
nen Pionieraktivitaten, Innovationen ftr das
Gesundheitswesen entwickeln. Die Exper-
ten konzentrieren sich auf drei Themen: Di-
gitales Krankenhaus, Zentren fir neue The-
rapien und Molekulare Diagnostik fur die
individuelle Therapie.

Ziel des Projekts »Digitales integriertes
Krankenhaus« ist es, mit Hilfe moderner IT-
Technologien die Qualitat und Effizienz der
Therapie zu verbessern. »Fur die Optimie-
rung von Prozessen in Krankenhausern wird
es immer wichtiger, Patientendaten mog-
lichst umfassend und rasch verfligbar zu
dokumentieren. So kénnen schneller und
sicherer Diagnosen gestellt und Behandlun-
gen eingeleitet werden, erldutert Rainer
Nagele vom Fraunhofer-Institut fur Arbeits-
wirtschaft und Organisation 1AO, der im Im-
pulskreis Gesundheit mitarbeitet. Dabei hel-
fen sollen elektronische Gesundheitskarten,
mobile Endgerate, elektronische Patienten-
akten, Workflow-Management-Werkzeuge
und multimediale Kommunikationssysteme.

Das Krankenhauspersonal halt die medizini-
schen Daten dank dieser Technik schnell
und ausfuhrlich fest — zuganglich far alle
behandelnden Arzte, die so die jeweiligen
MaBnahmen koordinieren kénnen. Die Vor-
teile: Diagnosen werden verlasslicher, Be-
handlungserfolge beschleunigt und damit
Krankenhausaufenthalte verkirzt — das
senkt die Kosten.

Wie das digitale Krankenhaus der Zukunft
aussehen kann, wollen die Experten in drei
verschieden groBen Krankenhdusern testen
— vom Kreiskrankenhaus bis zur Universi-
tatsklinik. Dort soll erprobt werden, wie
sich das papier- und filmlose Krankenhaus,
die sektorUbergreifende telematische Ver-
netzung und das Internet am Krankenbett
fir den mindigen Patienten in der Praxis
bewdhren.

Ein weiterer Schwerpunkt des Impulskrei-
ses ist es, Zentren fUr neue Therapien zu
initiieren. Patienten mit schweren Erkran-
kungen wie Krebs oder Parkinson werden
bislang in mehr als 2 200 Krankenhausern
in Deutschland behandelt. Das Problem:
Da in jeder Klinik jeweils nur einige wenige
Patienten mit diesem Leiden behandelt
werden, sind Spezialisten vor Ort selten.
Die Mediziner mussen sich mihsam Uber
die neuesten Behandlungsmethoden infor-
mieren. Weiteres Manko: In Deutschland
ist der systematische Austausch zwischen
verschiedenen Disziplinen innerhalb einer



Region meist nur informell und nicht ver-
pflichtend organisiert. Die Folge: Viele Tu-
morpatienten werden behandelt, ohne dass
die Therapieoptionen in einer interdiszipli-
naren Tumorkonferenz besprochen oder die
Maoglichkeiten einer Behandlung in einer
klinischen Studie in Betracht gezogen wur-
den. Anders in angelséchsischen Landern:
In Comprehensive Cancer Centers erortert
ein interdisziplindr besetztes Gremium die
Behandlung eines jeden neu aufgenommen
Krebspatienten.

Solche interdisziplinar arbeitenden Zentren
sollen nun auch in Deutschland errichtet
werden. In den Zentren arbeiten Fachleute
aus Kliniken, Pharmaunternehmen, For-
schungseinrichtungen und der Politik zu-
sammen, um gemeinsam neue maBge-
schneiderte Diagnose- und Behandlungs-
methoden flr bestimmte Krankheitsbilder
wie Krebs oder Parkinson zu entwickeln.
Ein Beispiel: In Heidelberg kooperieren das
Deutsche Krebsforschungszentrum (DKFZ),
das Universitatsklinikum Heidelberg und die
Thoraxklinik Heidelberg in einem Compre-
hensive Cancer Center (CCC). Durch die
Verknipfung von Forschung und Patienten-
versorgung lassen sich innovative Ansatze
aus der Grundlagenforschung schneller und
effizienter in die Therapie Ubertragen. Im
Mittelpunkt der Einrichtung steht eine
interdisziplinare Tumorambulanz, die zur
zentralen Anlaufstelle fir Tumorpatienten
werden soll. Ziel ist es, den Patienten eine
umfassende Behandlung nach international
modernstem Standard anzubieten. Klinische
Netzwerke sollen auch in Berlin und Frank-
furt am Main entstehen.

Doch vor jeder Behandlung steht die exakte
Diagnose. Molekulare Marker machen die
Krankheitsbestimmung zuverlassiger. Sie er-
kennen ganz spezifisch eine Erkrankung.
Der Impulskreis Gesundheit will eine umfas-
sende Biodatenbank aufbauen. Mit Hilfe
dieser Biodatenbank sollen spezifische Mar-
ker fur Krankheiten identifiziert werden.
»Unser Ziel ist es, die Frichte aus der Ge-
nomforschung zu ernten und fur eine mo-
lekulare Diagnostik zu nutzen, erlautert
Prof. Dr. Frank Bier vom Fraunhofer-Institut
fir Biomedizinische Technik IBMT.

Die Marker kénnen zum Beispiel fur die
Analyse von Blutproben genutzt werden.
Die molekulare In-vitro-Diagnostik liefert
schon heute entscheidende Informationen.

Ein Beispiel: Roche hat einen Biochip entwi-
ckelt, mit dem sich zwei unterschiedliche
Varianten eines Gens nachweisen lassen.
Diese Varianten beeinflussen die Wirksam-
keit von Medikamenten. Der Test hilft, die
richtige Behandlung fur den jeweiligen Pa-
tienten auszuwahlen. Es werden Therapien
vermieden, die gar nicht wirken oder aber
schwere Nebenwirkungen haben.

Die rasante Entwicklung einer neuen Bild-
gebungstechnik wie die Kernspintomogra-
phie ermdglicht sogar eine weitere Option:

Davon profitieren die Patienten doppelt:
Die Krankheit wird schneller erkannt und
wirkungsvoller behandelt. Und die Kosten
im Gesundheitswesen werden reduziert.
Weiterer Vorteil: Neue Therapien und Me-
dikamente kénnen schneller zur Marktreife
gelangen.

Die Initiativen des Impulskreises Gesundheit
sollen helfen, Deutschland als »Lead Mar-
ket« im Wachstumsmarkt Gesundheit zu
positionieren. Schon heute ist der Gesund-
heitssektor ein bedeutender Wirtschaftsfak-

Impulskreis Gesundheit

Mehr als 200 Unternehmen, Verbande, Institutionen und For-
schungsorganisationen haben sich in der Initiative »Partner fur
Innovation« zusammengefunden. Ziel ist es, den Wirtschafts-
standort Deutschland zu starken. Dazu werden in unterschied-
lichen Impulskreisen konkrete Ideen entwickelt und interdiszipli-
nare Projekte auf den Weg gebracht. In dem Impulskreis »Ge-
sundheit« arbeiten Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Politik an Konzepten fur das Gesundheitswesen der Zukunft. Ein
Beraterkreis unter der Leitung des Schering-Vorstandsvorsitzen-
den Dr. Hubertus Erlen sowie eine 17-kopfige Arbeitsgruppe bil-
den den Kern. Leiter des Impulskreises ist Dr. Matthias Gottwald
von Schering. Mitglieder sind:

— Schering

— Siemens

— Celon medical instruments

— Roche Diagnostic

— Bio-M

— Bayer HEALTH CARE

— Bohringer Ingelheim

— Verband Forschender Arzneimittelhersteller

— Deutsche Forschungsgemeinschaft

— Fraunhofer-Institut fr Biomedizinische Tec_h]nik IBMT
— Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation I1AQ
— TU Dresden —

— Bundesministerium fiir Gesundheit

— Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
— Bundesministerium fur Bildung und Forschung

&

innovationen-fuer-deutschland.de

tor. Etwa zehn Prozent der Beschaftigten
arbeiten hier. Im Jahr 2002 wurden in

Das In-vivo-Molecular-Imaging. Uber bildge-
bende Verfahren kann der Arzt genau ver-

folgen, wo sich ein Marker angelagert hat.
So kann er zuverldssig erkennen, welches
Gewebe von der Krankheit betroffen ist.

Mit dem Projekt »Molekulare Diagnostik«
will der Impulskreis die Einfihrung neuer,
hoch spezifischer Diagnostika vorantreiben.

Deutschland 234 Mrd Euro fur die Gesund-
heit ausgegeben. Innovationen im Gesund-
heitswesen kommen nicht nur den Patien-

ten zugute, sondern helfen auch deutschen
Firmen sich auf dem hart umkampften Ge-
sundheitsmarkt zu behaupten.

Birgit Niesing
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Aus dem Labor auf den
Tennisplatz

Neue Materialien
im Tennisschlager
ermdoglichen kraft-
volles Spielen.

© Fraunhofer TEG

Auf dem neuesten Stand der Technik, komfortabel und mit gutem Design —
so sollen Sportartikel sein. Mit Fraunhofer-Know-how hat Vélkl Tennis eine
neue Tennisschlager-Serie auf den Markt gebracht, die diese Anforderungen
erfullt. Dank moderner Technologie schonen die Rackets die Gelenke der
Sportler und sorgen fur besseres Spielverhalten.

Weit ausholen, schwungvoll durchziehen und ge-
nau im richtigen Moment den Ball treffen — Tennis ist
ein schnelles und kraftvolles Spiel. Trifft die gelbe Filz-
kugel mit hoher Geschwindigkeit auf den Schlager,
kann das jedoch die Gelenke belasten. Die Folge: Eini-
ge Tennisspieler leiden an einem Tennisarm. Eine gute
Dampfung des Schldgers hilft, diese schmerzhafte Er-
krankung zu vermeiden. Volkl Tennis hat 2005 neuarti-
ge Tennisschldager auf den Markt gebracht: Sie damp-
fen mit Hilfe von winzigen Kohlenstoffrohrchen, den
Carbon Nanotubes, die beim Schlag auftretenden Kraf-
te. Das soll die Gelenke der Spieler schonen.

Mit dem bloBen Auge betrachtet, sehen Carbon Nano-
tubes wie schwarzer Staub aus. Doch die Winzlinge ha-
ben es in sich: Die Kohlenstoffrohrchen sind um ein
Vielfaches starker als Stahl, leiten Strom und verbessern
die mechanischen Eigenschaften von Werkstoffen. Be-
sonders interessant fur die Sportartikelindustrie sind
mehrwandige kleinste Kohlenstoffrohrchen, die Multi
Walled Carbon Nanotubes MWNT. Hier liegen mehrere
winzige Réhrchen ineinander verschachtelt, ahnlich wie
bei russischen Holzpuppen. Bei mechanischer Belastung
reiben die Réhrchen aneinander und nehmen dabei
Energie auf. Die beim Schlag entstehenden Krafte wer-
den so besser gedampft. Zudem wird die Torsionsstabi-
litat und die Steifigkeit in gezielten Bereichen erhoht.
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Wie lassen sich die winzigen Kohlenstoffrohrchen in
einen Tennisschlager integrieren? Die Losung fir dieses
Problem fanden Forscher der Fraunhofer-Technologie
Entwicklungsgruppe TEG in Stuttgart. Sie entwickelten
eine spezielle Tragermatrix, die vollstandig mit den Na-
notubes beschichtet werden kann. »Damit wurde die
fur die industrielle Anwendung wichtige Makroskopi-
sierung realisiert«, berichtet Ivica Kolaric von der TEG.

Das Komposit lasst sich problemlos weiterverarbeiten.
Volkl hat bereits die ersten Tennisschldger mit dem
neuen Werkstoff ausgestattet. Das DNX genannte
Material ist in der Mitte des Schlagerkopfs und an
den gegeniberliegenden Seiten integriert — das ent-
spricht den 3- und 9-Uhr-Positionen, wenn man sich
den Schlagerkopf als Uhr vorstellt. AuBerdem ist der
Werkstoff direkt Gber den Griff im Schaft eingebaut.
Volkl Tennis hat verschiedene Modelle (DNX3, DNX V1
und DNX10) mit unterschiedlich weicher Dampfung
entworfen, so dass sowohl Hobbyspieler als auch Tur-
nierspieler davon profitieren.

Mittlerweile hat der Sportartikel-Hersteller bereits

30 000 Schlager mit der neuen Technologie ausgestat-
tet. Die Rackets ermdglichen ein kraftvolles Tennisspiel,
ohne die Gelenke zu stark zu belasten.

Birgit Niesing
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Ein neuartiges Planungs-
und Simulationstool ver-
netzt Schiffsbauer, Zuliefe-
rer und Wissenschaftler.

© FSG-Flensburger
Schiffbau-Gesellschaft

Guten Flug!

Ob Urlaubsfltige oder Geschaftsreisen —
Passagierzahlen nehmen rasant zu. Neuar-
tige Logistikansatze fur Flughafen sind ge-
fragt, um Wartezeiten zu verkirzen, Check-
in und Gepackaufgabe schnell zu erledigen
und dabei den individuellen Service fiir
Fluggdste weiter auszubauen. In Branden-
burg hat sich ein Netzwerk aus klein- und
mittelstandischen Unternehmen zusam-
mengeschlossen, um gemeinsam Logistik-
I6sungen fur groBe Airports zu entwickeln.
Das Projekt »LogIn&Fly« wird vom Fraunho-
fer-Anwendungszentrum fur Logistiksys-
templanung und Informationssysteme ALl
betreut und vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Arbeit BMWA gefordert.

Das Netzwerk entwickelt und vermarktet
neue Produkte und intelligente Systemlo-
sungen fir eine durchgangige Informa-
tions-, Dienstleistungs- und Sicherheitsbe-
gleitung des Passagiers vom Abflug tber
den Transit bis zur Ankunft. Dazu bringen
die Netzwerkpartner ihr branchenspezifi-
sches Know-how ein: Intelligente Etiketten
begleiten die Passagiere, biometrische Sys-
teme sorgen fur Sicherheit und SMS-Service
informiert Uber Flugzeiten.

Eine entscheidende Rolle werden RFID-Tech-
nologien (engl. Radio Frequency Identifica-
tion) spielen. Neben den Sicherheitsaspekten
wird mit besser ausgenutzten und kirzeren
Standzeiten fur Flugzeuge gerechnet.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Steffen Miiller
steffen.mueller@ali.fraunhofer.de

Schneller zum Schiff

Schiffsneubauten sind hoch spezialisierte
Einzelanfertigungen, die nach Kunden-
wunsch entworfen werden. Im weltweiten
Konkurrenzdruck sichern technische Neue-
rungen den deutschen Werften die Markt-
stellung, Innovationen sind jedoch mit
finanziellen Risiken verbunden. Deshalb
planen und entwickeln Forscher des Fraun-
hofer-Instituts fur Algorithmen und Wissen-
schaftliches Rechnen SCAI, fuhrende deut-
sche Werften, Zulieferer und das Deutsche
Zentrum fdr Luft- und Raumfahrt nun ge-
meinsam in einem Verbundprojekt. Das
Schiffbauliche Entwurfs- und Simulations-
system SESIS erlaubt bereits in der friihen
Entwicklungsphase Aussagen Uber die Ei-
genschaften des Schiffs. Das Tool beinhal-
tet alle wesentlichen Planungsdaten. Es
unterstttzt die Ingenieure beim Entwurf
und tragt dazu bei, die Arbeitsablaufe der

Kooperationspartner zu optimieren. Be-
sonders wichtig ist die Unterstitzung der
Zusammenarbeit interner und externer Ent-
wicklergruppen, denn bis zu 70 Prozent
des Schiffs wird nicht von der Werft, son-
dern von Zulieferern gefertigt.

SESIS lauft in verteilten Rechnerumgebun-
gen, in denen Unix-, Linux- und Windows-
systeme miteinander vernetzt sind. Vorhan-
dene Programme sollen eingebunden wer-
den. Das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung fordert SESIS mit rund drei
Millionen Euro.

Ansprechpartner:
Ottmar Kramer-Fuhrmann
sesis-info@scai.fraunhofer.de

Forscher optimieren
die UV-Belichtung
vorab im Computer.
© Fraunhofer IPA

UV-Licht fur Autolacke

Waschbdrsten, Gartenstraucher,
Splittsteinchen und vieles mehr
kratzen am Autolack. Damit die
Lackschicht nicht beschadigt

wird, harten Autohersteller den

Lack in einem neuen Verfahren
mit UV-Licht: In der Lackieranla-
ge stromen winzige Pulverlack-
partikel durch die Luft und la-
gern sich auf der Karosserie ab.
Sie haften zunachst nur leicht,
erst durch Aufschmelzen und
anschlieBendes Bestrahlen mit

UV-Licht vernetzt der Lack voll-
standig. Vor der Lackierung
mussen die Techniker die Posi-
tionierung der UV-Strahler fir
jede Karosserie aufs Neue ein-
stellen.

Forscher des Fraunhofer-Insti-
tuts fir Produktionstechnik und
Automatisierung IPA und ein
Automobilhersteller haben ein
Simulationsprogramm entwi-
ckelt, um die Bestrahlung vorab
im Computer zu optimieren.
Kostspielige Versuche werden
damit weitgehend Uberflussig.
Die Techniker kdnnen in dem
Programm die Strahlerpositio-
nen und die relativen Bewe-
gungsabldufe interaktiv veran-
dern und die Bestrahlung mit
beliebigen UV-Lampen zeitab-
hangig simulieren.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Andreas Scheibe
andreas.scheibe@

ipa.fraunhofer.de
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Mikroelektronik

Elektromotor fiir einen
Hybridantrieb — zusam-

men mit einem 100-kVA-

Frequenzumrichter inte-
griert in die Kupplungs-
glocke eines PKW.

© Fraunhofer IISB
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Die japanischen Autohersteller machen
es derzeit vor: Die Kombination von Ver-
brennungs- und Elektromotor in einem Hy-
bridantrieb spart tatsachlich deutlich Treib-
stoff. Bremsenergie lasst sich zwischenspei-
chern und beim Beschleunigen nutzen. Dar-
Uber hinaus untersttzt das E-Modul den
klassischen Motor — vor allem in Drehzahl-
bereichen, in denen die Verbrennungsma-
schine nicht effizient arbeitet — etwa im
Stadtverkehr. Der Druck aus Asien ist groB,
denn die Autos mit Doppelantrieb verkau-
fen sich gut. So treiben inzwischen auch
die europaischen Autohersteller die Ent-
wicklung der Fahrzeuge mit zwei Herzen
voran. Doch ein Elektromotor mitsamt
Spannungswandler und Steuerungstechnik
lasst sich nicht im Handumdrehen in ein
Auto einbauen. Dafir sind die Bauteile ein-
fach zu groB. So muss ein Hybrid-Fahrzeug
bislang quasi um die Elektronik herumge-
baut werden. Die volumindsen elektrischen
Komponenten bestimmen das Design und
schranken die Gestaltungsmoglichkeiten

Banane

statt

Rechteck

Die Elektronik furs Auto muss kleiner
werden. Nur so lassen sich Komponen-
ten wie etwa der Hybridantrieb besser
in die Fahrzeuge integrieren. In dem
Zentrum fir KFZ-Leistungselektronik
lassen Fraunhofer-Forscher die Elektro-
nik nicht nur schrumpfen, sondern
entwickeln dafur auch ungewodhnliche
geometrische Formen. Das ertffnet
den Autobauern neue Gestaltungs-
maoglichkeiten.

der Autobauer ein. Das Fazit: Die Elektronik
muss kleiner werden.

Genau das ist das Ziel einer Gruppe von Ex-
perten, die im Juni ihre Arbeit im neuen
Zentrum fur KFZ-Leistungselektronik und
Mechatronik in Nirnberg, dem ZKLM, auf-
genommen hat. Die Forscher schrumpfen
elektrische Komponenten und bauen sie an
Orten im Motorraum ein, die bislang fir
viel zu klein erachtet wurden. Kondensato-
ren von der GréBe eines Kaffeebechers
schrumpfen im ZKLM, einer AuBenstelle
des Fraunhofer-Instituts fur integrierte Sys-
teme und Bauelementetechnologie 1ISB, zu
flachen biegsamen Folien. Dank neuer Ma-
terialien und Geometrien erreichen die Bau-
teile trotz ihrer geringen GroBe erstaunliche
Leistungen, widerstehen hohen Temperatu-
ren und Vibrationen.

»Unsere Philosophie ist es, die Elektronik
dort in den Motor einzubauen, wo es fur
die Anwendung Sinn macht«, sagt ZKLM-
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Leiter Dr. Martin Marz. Bei einem Hybrid-
fahrzeug heiBt das, den Elektromotor direkt
in den Antriebsstrang einzubauen, die Ein-
heit aus Verbrennungsmotor und Getriebe.
»Dass das entgegen weit verbreiteter Mei-
nung tatsachlich geht, konnten wir inzwi-
schen zeigen«, betont der Elektroingenieur.
So haben die Forscher eine ringférmige
Elektronik entwickelt, die zusammen mit
dem Elektromotor in der Kupplungsglocke
Platz findet — einem Ort, an den bisher nie-
mand gedacht hatte.

meue Form fur den Kondensator

Das Getriebe eines Autos dhnelt in seiner
Form einer Tuba, die mit dem Trichter, der
Kupplungsglocke beginnt, und sich zu ei-
nem engeren Gehdusetunnel verjingt. Mit
der Glocke wird das Getriebe am Motor
verschraubt. Darin sitzen zwei Kupplungs-
scheiben, die man beim Schalten mit dem
Kupplungspedal auseinander driickt. Wie
sich zeigte, reicht der Platz neben der
Kupplung aus, um einen ganzen Elektro-
motor, den »100-kVA-Umrichtermotor« mit
rund 50 Kilowatt Leistung, samt der erfor-
derlichen Elektronik zu verstauen. Zu die-
sem Zweck mussten die ZKLM-Ingenieure
zunachst ganzlich neue Bauteile entwickeln.
Ein klassischer Kondensator in Topfform, in
dem die Energie zur Versorgung der Mag-
netspulen des Motors gespeichert wird, er-
setzten die Experten durch eine Folienwick-
lung. Die ist biegsam und lasst sich gut in
der kreisrunden Glocke verstauen.

»Bei der Entwicklung von elektronischen
Baugruppen wird bislang zumeist zweidi-
mensional gedacht«, erldutert Marz, »auf
einem Trager werden die Bauteile neben-
einander fixiert.« Fertig. Marz und seine
Mitarbeiter gehen stattdessen einen dreidi-
mensionalen Weg, um das verfigbare Volu-

Stromungssimulation
der Kuhlverhaltnisse
an einem Leistungs-

modul des integrier-

ten Umrichters.

© Fraunhofer IISB

men restlos ausnutzen zu kénnen. So ent-
standen in den Nirnberger Labors unter
anderem statt rechteckiger Leistungsmodu-
le bananenférmige, die sich perfekt an die
Kupplungsglocke schmiegen. Sie wandeln
den im Auto genutzten Gleichstrom so,
dass der Motor mit dem benétigten Wech-
selstrom versorgt wird. Fur die magneti-
schen Bauelemente der Elektronik verwen-
den die Forscher eine Mischung aus Kunst-
stoffen und magnetischen Substanzen. Auf
diese Weise entstehen flexibel formbare
magnetische Komponenten. Die lassen sich
deutlich besser im 3-D-Bauraum unterbrin-
gen als klassische Bleche oder Eisenkerne.

Inzwischen existiert ein Prototyp des Um-
richtermotors, der in Kooperation mit dem
Industrienetzwerk ECPE entwickelt wurde.
Der ist zwar noch nicht reif fur die Serien-
fertigung, Marz und seine Kollegen aber
konnten zeigen, dass die Integration eines
Elektromotors mit hoher Leistung auf klein-
stem Raum tatsachlich méglich ist. Alle
Komponenten des Elektromotors sitzen
direkt im klassischen Antriebsstrang und
konnen ihre Kraft an Ort und Stelle einkop-
peln. Angesichts der Fortschritte ist sich
Marz sicher, dass der Umrichtermotor mit
der Ubernachsten Generation von Hybrid-
fahrzeugen ab 2012 zum Einsatz kommt.
»Dieses Beispiel zeigt deutlich, wie stark
sich Mechanik und Elektrotechnik in Zu-
kunft verzahnen missen, wenn man effi-
ziente, leichte und leistungsfahige Elektro-
antriebe realisieren will«, restimiert Marz.
»Mit unserem mechatronischen Ansatz
verfligen wir bereits jetzt Uber eine gute
Schnittstelle zwischen den Disziplinen.«

Die Entwicklungen des ZKLM sollen indes

nicht allein Hybridfahrzeugen mit Verbren-
nungsmotoren zu Gute kommen. Auch ei-
ne Nutzung in Brennstoffzellenautos ist an-

gedacht. Daftr kommen unter anderem
neue Spannungswandler in Frage, die in
Nurnberg entwickelt wurden. Eines dieser
Gerate wandelt beispielsweise hohe Span-
nungen, wie sie im Antrieb auftreten, in die
12-Volt-Bordnetzspannung zur Versorgung
des Radios und anderer Gerate. Damit er-
setzt dieser relativ kleine Wandler die in
heutigen Autos vorhandene Lichtmaschine.
Spezielle Hochleistungswandler wiederum
ermdglichen zum Beispiel die effektive
Ruckgewinnung von Bremsenergie.

»Will man einen Spannungswandler verklei-
nern, muss man die Leistungsdichte erho-
hen, sagt Méarz — also mehr Energie auf
weniger Raum umsetzen. Das lasst sich
durch neue Materialien, neue Schaltungs-
techniken und eine Erhéhung der Frequenz
erreichen: Letztlich kann man sich einen
Spannungswandler wie ein Schopfwerk vor-
stellen, das nicht Wasser, sondern Energie-
portionen bewegt. Statt die Schépfeimer
groBer zu machen, schopft man kleinere
Energieportionen schneller hin und her —
etwa zwischen dem Kondensator, der die
Bremsenergie speichert, und dem Antriebs-
motor. Erhéht man die Frequenz des Um-
wandlers, kann dieser folglich kleiner aus-
gelegt werden. Auch dafur sind Hochleis-
tungsmaterialien nétig. Im ZKLM kommen
sie zum Einsatz.

Weitere Anwendungen in der
Medizintechnik und Robotik

Fur die Zukunft denkt Marz an mehr als die
Anwendungen in der Automobilindustrie:
»Einen groBen Bedarf fir kompakte und in-
tegrierte Elektronik sehe ich vor allem in
den Bereichen Medizintechnik, in der indus-
triellen Automatisierungstechnik und in der
Robotik.« Derzeit befinden sich die Steue-
rungselektronik, aber auch Teile des An-
triebs meist auBerhalb des Roboterarms —
beispielsweise in groBen Schaltschranken.
Nach dem Vorbild des Umrichtermotors
aber koénnten sie zuklnftig in den Roboter-
armen verstaut werden.

Der Wegfall voluminéser externer Elektronik
ist vor allem fir Serviceroboter die entschei-
dende Voraussetzung fur einen Durch-
bruch. Denn wer legt sich schon gerne di-
cke Kabelstrange durch die Wohnung. Mit
der voll integrierbaren Elektronik ausgestat-
tete Serviceroboter hingegen hatten deut-
lich mehr Kraft als heutige Apparate. Die
kdnnen meist nur Glaser oder leichte Ge-
genstande heben.

Tim Schroder
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Jahrestagung

Neue Dimensionen -
Virtuelle Welten

Eine multimediale Reise in reale und virtuelle Nano- und
Makrowelten begeisterte die Festgaste bei der Jahrestagung
der Fraunhofer-Gesellschaft in Magdeburg. Neben drei
Joseph-von-Fraunhofer-Preisen und drei Hugo-Geiger-Preisen
wurde in diesem Jahr erstmals der Preis »Technik fur den
Menschen« vergeben. Vorgestellt wurde auch die Fraunhofer

Technology Akademie.

»lch kann gar nicht hinschauen« — so
erging es vielen Festgasten. Der Moderator
der festlichen Preisverleihung, Stefan Schul-
ze-Hausmann, lieB sich mutig im Dienst der
Wissenschaft von einer Magdeburger Haut-
arztin ein winziges Hautstick am Unterarm
entfernen. Kameras Ubertrugen den Mini-
Eingriff auf eine vier Meter hohe Projek-
tionswand. An der frisch herauspraparierten
Hautprobe demonstrierte Preistrager Prof.
Karsten Kénig vom Fraunhofer-Institut fur
Biomedizinische Technik IBMT die Einsatz-
moglichkeiten eines Femtosekundenlasers.
Mit dem Gerat lasst sich nicht nur feststel-

Festredner: Fraunhofer-
Prasident Prof. Hans-Jorg
Bullinger (links) und Prof.
Wolfgang Bohmer, Minis-
terprasident von Sachsen-
Anhalt.

len, ob der Proband Hautkrebs hat. Die
bosartigen Zellen kdnnen sogar gezielt zer-
stort werden. Der empfindliche, 200 000
Euro teure Apparat zierte sich bei der Pre-
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miere zundchst ein wenig — irritiert vor al-
lem vom Blitzlichtgewitter der Fotografen.
Deshalb mussten Moderator und Géste bis
zur Live-Demo der Haut eine kleine Warte-
zeit in Kauf nehmen. Doch dann zeigte
Konigs Assistentin Dr. Iris Riemann an der
Hautprobe, dass das tatsachlich funktioniert
und einzelne Zellen sichtbar werden. Die
Nanolasermedizin ermdglicht eine schnelle
Diagnose und Behandlung von Hautkrebs.
FUr seine Arbeit erhielt Kénig den in die-
sem Jahr zum ersten Mal vergebenen Preis
»Technik fur den Menschen«. Die Auszeich-
nung wurde von ehemaligen Vorstanden

und Institutsleitern der Fraunhofer-Gesell-
schaft gestiftet. Prof. Klaus Gersonde, fru-
her Institutsleiter am IBMT, Uberreichte den
Preis. »Die Auszeichnung soll eine Briicke
von Jung zu Alt schaffen«, sagte Gersonde
in seiner Laudatio.

Mehr als 600 Gaste aus Politik, Wirtschaft,
Kultur und Gesellschaft waren zur Verlei-
hung der Forschungspreise — dem Hohe-
punkt der Jahrestagung — gekommen. Sie

erlebten auf einer insgesamt 60 Meter brei-
ten, an den Seiten 2,5 und in der Mitte vier
Meter hohen 180-Grad-Breitformat-Projek-
tionsflache unterstttzt durch eine 7.2 Sur-
round Soundproduktion in einem mulitme-
dialen Feuerwerk neue Dimensionen des
Sehens und Horens.

Fraunhofer-Prasident Prof. Hans-Jérg Bullin-
ger lud die Gaste ein auf eine Reise durch
reale und kinstliche Welten, durch Labore
der Zukunft und Werkstatten der Ideen:
»Gerade die virtuelle Realitat erdffnet uns
neue Perspektiven fir die Zukunft«, sagte
Bullinger. Er wies darauf hin, dass im »Vir-
tuellen Kompetenznetzwerk zur Virtuellen



und erweiterten Realitat«, kurz ViIVERA funf
Fraunhofer-Institute zusammen mit Part-
neruniversitaten daran arbeiten, kleine und
mittlere Unternehmen bei der Einflihrung
dieser Technologie zu unterstitzen. Koordi-
niert wird das Netzwerk vom Virtual Deve-
lopment and Training Center VDTC des
Fraunhofer-Instituts fur Fabrikbetrieb und

-automatisierung IFF in Magdeburg. Derzeit
entsteht im Magdeburger Wissenschaftsha-
fen fur rund 15,5 Millionen Euro ein Neu-
bau fur das VDTC, das fur die virtuelle Rea-
litdt MaBstabe setzen werde. In neuen Di-
mensionen misse man auch beim Thema
Innovation denken, so Bullinger. Ganz be-
sonders sei das Engagement der Menschen
in Deutschland gefragt. Darauf zielt auch
die Kampagne »Du bist Deutschland«. »Die
Menschen mussen wieder risikofreudiger
werden und mehr Bereitschaft zu innovati-
vem Denken und Handeln haben. Denn
nur, wenn wir wieder schneller und besser
werden als die Konkurrenz in China, Sud-
amerika oder Osteuropa, kénnen wir auch

unseren hoheren Lebensstandard erhalten,
so Bullinger. Der erste Schritt sei, Geld in
Forschung und Entwicklung zu investieren.
Der zweite Schritt, Wissen zu Geld zu ma-
chen. Die Preistrager, die die Fraunhofer-
Gesellschaft jahrlich auszeichne, zeigen im-
mer wieder, wie Mogliches wirklich und Vir-
tuelles real werde.

Der Ministerprasident von Sachsen-Anhalt,
Prof. Wolfgang Bohmer, betonte dass es
gerade fur die ehemaligen Ost-Lander be-
sonders wichtig sei, neue Technologien auf-
zubauen, zu nutzen und auch anzuwen-
den. Die Fraunhofer-Institute in Sachsen-
Anhalt spielten hierbei eine wichtige Rolle.
Auch Bohmer mahnte, die Menschen mus-
sten wieder neugieriger werden und Ge-
wohntes mit anderen Augen sehen. Das sei
auch das Motto von Magdeburgs berihm-
tester Personlichkeit, dem Wissenschaftler
Otto von Guericke gewesen. Bei seinem
Versuch, das Vakuum zu zeigen, habe er
sich Uber das damalige Weltbild hinwegge-
setzt und neue Wege erdffnet.

»Wer hat ein Nudelholz zur Hand?«, der
aus der Wissenschaftssendung nano be-
kannte Fernsehmoderator prasentierte un-
ter dem Motto »Schwerindustrie meets
Virtuel Reality« das mit dem zweiten Jo-
seph-von-Fraunhofer-Preis ausgezeichnete
Schleifverfahren der Fraunhofer-Forscher
um Dr. Ulrich Priber gekonnt an einem Teig-

Die Gaste entspann-
‘ ten sich nach der

Preisverleihung in
dem zur Lounge um-
gestalteten Festsaal
abwechselnd in
Dschungel- oder Welt-
raumatmosphare. Die-
insgesamt 60 Meter
breite, an den Seiten
2,5 und in der Mitte-
vier Meter hohen
180-Grad-Breitformat-
Projektionsflache lie-
ferte eine gelungene
Kulisse.
Fotos: Bernd Liebl
und Kai-Uwe Nielsen

roller. Damit die Walze, Uber die kilometer-
lange Tissue-Papierrollen laufen, schneller
geschliffen werden kann, greifen die For-
scher die Daten der Walzenoberflache mit
einem Draht, den sie als Lot benutzen, ab.
In der Veranstaltung ersetzte Schulze-Haus-
mann den Draht durch Wascheleine und
Klammer. Der Computer errechnet anschlie-
Bend, wo Unebenheiten sind und steuert
den Schliff.

Bei der Verleihung der Joseph-von-Fraun-
hofer-Preise gab es eine Weltpremiere: Der
neue Cell-Prozessor von IBM, Toshiba und
Sony ist der derzeit weltweit leistungsfa-
higste Chip. Als Cell-Cluster geschaltet,
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lassen sich gigantische Datenmengen
schnell in anschauliche animierte Projektio-
nen umsetzen. Die Zuschauer konnten aus-
gestattet mit 3-D-Brillen einen Blick in ein
schlagendes Herz werfen und dabei sogar
einzelne Zellen unterscheiden. Im anschlie-
Benden dreidimensionalen GieBvorgang
lieB sich gleichzeitig die Temperaturvertei-
lung des Mediums beobachten. SchlieBlich
konnten die Gaste das Modell einer seismi-
schen Untersuchung begutachten. Mit der
neuen Technik lasst sich etwa die FlieBrich-
tung unterirdischer Olfelder berechnen.
»Dr. Carsten Lojewski hat in seiner Arbeit
normalen Rechnern beigebracht, dass sie
Superrechner sind«, betonte Schulze-Haus-
mann die Verdienste des Wissenschaftlers
am Fraunhofer-ITWM. Lojewski erhielt fur
seine Software PV-4D einen von drei Jo-
seph-von-Fraunhofer-Preisen.

Anschaulich wurde auch der dritte Joseph-
von-Fraunhofer-Preis 2005 inszeniert: Ein
Mess- und Prufverfahren fur winzige
elektronische Bauteile. Mit einem Hammer
zerstorte IZM-Wissenschaftler Dr. Jirgen
Keller eine Gberdimensionale Platine, um
Fehler, die normalerweise nur unter dem

Atomkraftmikroskop sichtbar werden, fur
die Zuschauer im Saal per Kamera darzu-
stellen. Keller erhielt den Preis zusammen
mit seinen Kollegen Dr. Dietmar Vogel und
Prof. Bernd Michl. Die drei Hugo-Geiger-
Preise gingen in diesem Jahr an Xin Xiong,
Silke Kersen und Andreas H6B.

Beim anschlieBenden Empfang der Lan-
desregierung von Sachsen-Anhalt begrif3-
te Kultusminister Professor Jan-Hendrik
Olbertz die Gaste. Er hoffe, dass sie neben
den Preistragern auch die Schonheiten der
Stadt Magdeburg, die in diesem Jahr ihr
1200-jéhriges Bestehen feiert, kennen
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gelernt hatten. Zwar sei nicht bekannt, ob
Joseph von Fraunhofer jemals in Magde-
burg gewesen sei. Unwahrscheinlich sei es
nicht, denn damals wie heute gebe es hier
groBe Universitaten. Der Kultusminister be-
tonte, wie wichtig die Fraunhofer-Einrich-
tungen fur die Stadt sind. Magdeburgs
Oberbirgermeister Dr. Lutz Trimper Gber-
raschte die Festgaste mit der Anklindigung,
dass die StraBe am neuen Institutszentrum
in Joseph-von-Fraunhofer-StraBe umbe-
nannt werde.

Auf der Senatssitzung, neben der Mitglie-
derversammlung und dem Wissenschaft-
lich-Technischen Beirat die dritte wichtige
Veranstaltung auf der Jahrestagung, wurde
die Fraunhofer-Technologie Akademie vor-
gestellt. Zusammen mit der Universitat St.
Gallen, der Rheinisch-Westfélischen Techni-
schen Hochschule RWTH Aachen und der
Fernuniversitdt Hagen bietet die Fraunho-
fer-Gesellschaft ab Herbst 2006 fur Wissen-
schaftler berufsbegleitende Aufbaustudien-
gange mit MasterabschlUssen an. Dabei ler-
nen die Teilnehmer neben Managementfa-
higkeiten auch den Alltag der Fraunhofer-
Forscher im Labor kennen.

Der Blick ins schlagen-
de Herz: Ausgestattet
mit 3-D-Brillen ver-
folgten die Gaste die
Weltpremiere des
Cell-Prozessors.

Gaste und Wissenschaftler zeigten sich be-
eindruckt von der virtuellen Reise in die rea-
le und virtuelle Nano- und Makrowelt der
Fraunhofer-Forscher. Mit einem Blick unter
die Haut oder ins schlagende Herz er6ffne-
ten sich fr alle neue Dimensionen.

Isolde Rotzer

Zum 50-jéhrigen Jubildum der Fraunho-
fer-Gesellschaft hat die Bayerische
Staatsregierung 1999 den Hugo-Geiger-
Preis gestiftet. Es werden hervorragende
und anwendungsorientierte Diplom- und
Doktorarbeiten auf dem Gebiet der Life
Sciences ausgezeichnet.

Ein erster und zwei
zweite Hugo-Geiger-
Preise: Xin Xiong,
Silke Kersen und
Andreas H6B (vinr).

Der erste Preis ging an Xin Xiong. Wird
das Immunsystem geschwacht, kédnnen
harmlose Hefepilze zur tddlichen Bedro-
hung werden: Mithilfe verschiedener
Proteine dringen sie in menschliches Ge-
webe vor. Wie sich eines davon in Pilz-
zellen verhalt, untersuchte Xin Xiong am
Fraunhofer-Institut fur Grenzflachen-
und Bioverfahrenstechnik IGB.

Sollen aus lebenden Zellen Gewebe
wachsen, mussen sie einen Verbund bil-
den und gut mit Nahrmedien versorgt
werden. Silke Kersen konnte am Fraun-
hofer-Institut fur Grenzflachen- und Bio-
verfahrenstechnik IGB in Stuttgart ein
dreidimensionales Hautmodell mit kapil-
larahnlichen Strukturen aufbauen. Daftr
erhielt sie den 2. Hugo-Geiger-Preis.

Ein weiterer 2. Hugo-Geiger-Preis ging
an Andreas HOB. Er untersuchte am
Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmecha-
nik IWM in Halle, wie Leberzellen anor-
ganische Membranen besiedeln. H6B
testete nanoporoses Aluminiumoxid, das
im Vergleich zu Membranen aus Kunst-
stoff hohere Porositaten und regelmaBig
geordnete Strukturen aufweist. Das be-
gunstigt den Stoffaustausch.



fizierter Femtosekundenlaser. Darlber
hinaus entstand ein effektives Werkzeug
fur die Nano-Lasermedizin, mit dem auch
ein Gentransfer per Licht moglich ist.

Ohne srille oder Kontaktlinsen scharf
zu sehen, ist fir 64 Prozent der Deutschen
unmaoglich. Jeder zweite kurz- oder weit-
sichtige Erwachsene kdme fur eine Laser-OP
in Frage. Seit Mitte der achtziger Jahre wird
zur Korrektur von Fehlsichtigkeiten Laser-
licht eingesetzt: bei der LASIK-Methode. Bei
LASIK bearbeiten UV-Excimer-Laser das Ge-
webe. Das Laserlicht muss direkt auf das zu
entfernende Stromagewebe im Auge tref-
fen. Daflr wird die oberste Gewebeschicht
zunachst mechanisch entfernt. Um diesen
problematischen Teil der Operation zu um-
gehen, setzt die Medizin verstarkt auf Fem-
tosekundenlaser. Dieser kann durch die
oberste Zellschicht direkt auf den Arbeitsbe-
reich fokussiert werden. Das spart Zeit und
verbessert den Heilungsprozess. Nachteil:
Zwanzig Prozent des Laserstrahls durchdrin-
gen das Auge weiter bis zur Retina — Seh-
stérungen kdénnen mogliche Folgen sein.

Prof. Dr. Karsten Kénig und sein Team vom
Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische
Technik IBMT in St. Ingbert arbeitet daran,
diese Nebenwirkungen auszuschalten. »Wir
versuchen mit sehr geringen Pulsenergien
schonend und sehr prazise Gewebe im Au-
ge abzutragen, erklart Prof. Kénig. Das
gelingt mit einem stark modifizierten Fem-
tosekunden-Lasersystem. Das System arbei-
tet mit sehr hoher Pulsfolge im Nahen-In-
fraroten Spektralbereich und kann seinen
Strahl, dank spezieller Zeiss-Optiken, sehr
genau fokussieren. »Dadurch kénnen wir
die Energie pro Puls auf wenige Nanojoule
reduzieren«, so Kénig weiter.

Die Entwicklung des Lasersystems ist der
Einstieg in die Nano-Laser-Medizin, ein neu-
er Zweig der Medizin, der die einzelne Zelle
und ihre Bestandteile in den Mittelpunkt
von Diagnose und Therapie stellt. Die
Fraunhofer-Wissenschaftler konnen die

Technologiepreis

Laser fUr die Nano-Medizin

Fehlsichtigkeit korrigieren oder schwarzen
Hautkrebs erkennen — das kann ein modi-

Professor Karsten
Koénig mit einer
kraftmikroskopi-
schen Aufnahme
von Laserschnitten
in Chromosomen.
© Kai-Uwe Nielsen

Energie des Lasers sehr genau skalieren. Mit
reduzierter Leistung und Spezial-Optiken
wird das System zu einer Art »Femtoskop«.
Dabei regt das Laserlicht das Eigenleuchten
der Zellen an. So entstehen Einblicke in le-
bendes Gewebe mit einer bisher unbekann-
ten Prazision — 1000-mal genauer als die
neuesten Computertomographen.

Das Gerat eignet sich aber nicht nur zum
detaillierten Blick unter die Haut, sondern
auch als prazises Werkzeug: Dem Forscher-
team gelang der kleinste Schnitt der Welt
in lebendem Gewebe — mit 70 Nanometern
Breite. Das erdffnet der Nano-Laser-Medizin
neue Mdglichkeiten: Gentransfer per Licht.
Dabei wird mit ultrakurzen Laserpulsen
fremdes Erbgut in lebende Zellen durch ei-
ne Bohrung in die Zellmembran transferiert,
ohne die Zellen dabei zu zerstoren. » Auf
diese Weise sind wir in der Lage, eine Chi-
rurgie an der einzelnen Zelle durchzufuh-
ren«, sagt Prof. Kénig. »AuBerdem kénnen
wir bestimmte Substanzen, wie Impfstoffe,
also pharmazeutische Produkte, oder Gene

in einzelne Zellen einschleusen.« Prof.
Konig erhalt fir diese Arbeiten den neu
gestifteten Preis »Technik fir den Men-
schen« der Fraunhofer-Gesellschaft.

Die erste Anwendung der Nano-Laser-
Medizin entstand in Kooperation mit den
Dermatologen der Universitatsklinik Jena:
die Diagnose und Therapie des schwarzen
Hautkrebses. Das »Femtoskop« macht die
Zellschichten der Haut sichtbar. Per Muster-
vergleich werden kranke Zellen diagnosti-
ziert. ZukUnftig konnte der Arzt mit dem-
selben Gerat direkt therapieren: Die kran-
ke Zelle wird mit erhdhter Laserleistung
bestrahlt und abgetotet — vom »optical-
knock-out« sprechen dabei Fachleute wie
Prof. Kénig. Die Entnahme einer Biopsie
und langwierige Laboruntersuchungen
kénnten dann — die entsprechenden Zulas-
sungen vorausgesetzt — entfallen.

Aber auch jenseits der Medizin ware ein
Einsatz des Lasersystems denkbar: in der
Chipfertigung. Denn mit den hochprazisen
Lasern lassen sich auch feinste Sub-100-Na-
nometer-Strukturen in Silizium zu erzeugen.
Beate Koch
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Carsten Lojewski ar-
beitet mit Datenmen-
gen, die gewdhnliche
Festplatten ziemlich

schnell fiillen wiirden.

© Kai-Uwe Nielsen
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Jenseits der Graphikkarte

Wie flieBen die Stréme in unterirdischen Erddlseen? Was geschieht
mit dem flUssigen Material, wahrend ein Bauteil gegossen wird? Die

Software PV-4D liefert anschauliche Antworten und unterstitzt bei
der Interpretationen von Datenmengen.

Simulationen nelfen komplexe
Vorgdnge zu verstehen. Dabei entstehen
immense Datenmengen — mehrere hun-
dert Giga-, Terra- oder gar einige PetaByte.
Problem ist, die gewonnenen Daten in an-
schauliche Bilder umzusetzen; Bilder, die
sich gut lesen und analysieren lassen. Per-
fekte Bilder liefert die Software PV-4D,

die ganzlich ohne Graphikhardware aus-
kommt. Entwickelt wurde sie von Dr. Cars-
ten Lojewski aus dem Fraunhofer-Institut
fir Techno- und Wirtschaftsmathematik
ITWM. Fir seine Arbeiten, die zum einen
die Visualisierung wesentlich schneller ma-
chen und zum anderen neue Darstellungs-
formen wie interaktive 3-D-Filme ermog-
lichen, erhélt der Wissenschaftler den Jo-
seph-von-Fraunhofer-Preis 2005.

Um Simulationen darzustellen, arbeiten
derzeit meist Bildverarbeitungssoftware
und Graphikkarte des Computers zusam-
men. Doch je genauer die Bilder werden
oder wenn der Faktor Zeit mit eingerechnet
werden soll, kommen Graphikkarten, die
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vorranig fur den Spielemarkt konzipiert
sind, an ihr Ende. PV-4D ist eine Software,
die Bildverarbeitung und Darstellung in
einem bietet. »Wir verarbeiten volumen-
orientierte Daten, also Daten mit drei Di-
mensionen, erklart Dr. Carsten Lojewski.
»Das ist dann von Interesse, wenn man
nicht nur die Oberflache eines Objekts
betrachten will, sondern sehen will, was
darunter liegt und wie sich das verandert,
beispielsweise beim GieBen vom Metallen
oder bei der Analyse seismischer Daten
fur die Erdolexploration.« Denn die Be-
trachter interessieren vor allem die Infor-
mationen, die in den Daten stecken. Diese
werden durch PV-4D leichter verstandlich
und interpretierbar. PV-4D steht flr Paral-
lele Visualisierung in vier Dimensionen.
»Wir kénnen wirklich groBe Mengen mul-
tidimensionaler Daten in Raum und Zeit
interaktiv visualisieren. Es entstehen Ani-
mationen, in denen sich Objekte beliebig
drehen, beschneiden und durchfliegen
lassen — und mit Spezialbrillen sogar ste-
reoskopisch«, so Lojewski.

Kernstlck der Entwicklung sind hochopti-
mierte Software-Algorithmen. Sie Uberneh-

men die Arbeit der Graphikkarte. Alle Ar-
beits- und Speichereinheiten des Compu-
ters werden so fir die Visualisierung ge-
nutzt. Besonders effektiv arbeitet die Soft-
ware, wenn sie auf mehreren Rechnern
lauft, also im Cluster bearbeitet wird.
»Computercluster werden heute schon
haufig von Unternehmen eingesetzt, denn
mit den zusammengeschalteten Rechnern
wird die Simulation schneller«, so Lojewski
weiter. Eine Grid-Losung fur die Visualisie-
rung hat den Vorteil, dass die Nutzer jeder-
zeit an jedem angeschlossenen Computer
auf die Daten zugreifen kénnen. Sie brau-
chen dazu keine eigenen leistungsfahigen
Graphikrechner.

Die Software ist weltweit das leistungsfa-
higste Werkzeug, um die gigantischen Vo-
lumendaten schnell und interaktiv darzu-
stellen. Das Uberzeugt auch Pilotkunden
wie DaimlerChrysler, die Shell AG oder die
BerkeleyLabs in Kalifornien. Neueste Ent-
wicklung: der parallele PV-4D Ray-Tracing
Kernel fur photorealistische Darstellungen.
Dieser wurde speziell fir den Cell-Prozessor
von IBM, Sony und Toshiba entwickelt.
Beate Koch
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Schneller Schliff
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Feine Papiertaschentlicher entstehen auf riesigen Walzen bei einer Geschwin-
digkeit von bis zu 2 000 Metern in der Minute. Damit fehlerfreie Papiere ent-
stehen, muss die Oberflache plan und glatt sein. Eine neue Schleifmaschine

= arbeitet mikrometergenau und vermeidet langen Stillstand der Maschinen.

Hatschi!! mit einem Tempo von bis
zu 160 km/h niest man in ein Taschentuch.
Damit die Papierlagen das aushalten, mus-
sen sie fest sein. Andererseits sollen sie die
Nase nicht wund reiben. Hohe Anforderun-
gen an die Fertigung von Tissue-Papieren.
Ausgangsmaterial fur die feinen Hygienepa-
piere ist Papiermilch. Sie wird in einer bis zu
10 Meter breiten Bahn gepresst, getrocknet
und gekreppt — in einem Endlosverfahren.
Zentrales Element in der Fertigung ist der
Trockenzylinder. Er hat einen Durchmesser
von 3 bis 6 Metern. Um die feuchte Papier-
bahn zu trocknen, wird der Zylinder von in-
nen mit Wasserdampf von 6 bis 10 bar be-
heizt und steckt unter einer riesigen Tro-
ckenhaube. Der Produktionsprozess und
speziell das Kreppen — ein Stahlblech schabt
das Papier vom Zylinder ab — beanspruchen
die Oberflache. Spatestens alle zwei Jahre
muss sie abgeschliffen werden. Dr. Ulrich
Priber und Jurgen Schonitz vom Fraunhofer-
Institut fur Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU in Chemnitz entwickelten
ein handliches und hoch genaues Schleifge-
rat. Fur ihre Arbeiten zum »Intelligenten
Polierschleifen fur die Papierindustrie« er-
halten sie den Joseph-von-Fraunhofer-Preis
2005.

| Handlich und zuverlassig muss

die Schleifmaschine sein

Die Voith Paper Service GmbH, Tochter des
Maschinenbau-Konzerns Voith, ist ein welt-
weiter Anbieter von Services rund um die
Papierproduktion. Das Schleifen von Tro-
ckenzylindern gehort zu den Standardauf-
gaben. Bisher machen Voith und andere
das mit Schleifmaschinen, die mehrere Ton-
nen schwer sind und per Schiff verfrachtet
werden mussen. Hinzu kommt, dass dazu
erhebliche Teile der Papiermaschine aus-
und danach wieder eingebaut werden ms-
sen. Die Produktion steht dann still — fur
mehrere Tage. Das war Sjaak Melkert, Leiter
der Voith Paper Service GmbH, zu lange
und zu teuer. »Wir haben tberlegt, wie wir
die Schleifmaschine kleiner und schneller

machen kdénneng, erinnert sich Melkert.
»Wir hatten zwar die Idee, wie so eine
neue Maschine funktionieren musste, aber
keine Erfahrung, wie wir das umsetzen soll-
ten.« Als Partner daftr fand er die Chem-
nitzer Forscher.

»Zuerst erstellten wir eine Machbarkeitsstu-
die«, erzahlt Priber, der das Projekt von An-
fang bis Ende leitete und bereits an Nach-
folge-Projekten arbeitet. Der Mathematiker
war verantwortlich fur die Software-Ent-
wicklung. »Die Grundidee war einleuch-

Ulrich Priber und Jirgen
Schonitz (re) entwickel-
ten das VRG-Verfahren.
© Kai-Uwe Nielsen

tend, ein Schleifgerat zu verwenden, das di-
rekt in die Maschine eingehangt wird. Aber
woher weil3 das Gerat, wo es mit welcher
Kraft schleifen muss?« Das A und O ist eine
exakte Vermessung des Zylinders. Das wur-
de geldst, indem ein Lasermesssystem die
rotierende Walze abfahrt. Als Referenz
dient dabei ein dunner Stahldraht, der an
jeder Maschine gespannt und ausgerichtet
wird — der Bezug zur Zylinderachse. Dieses

ausgekllgelte Messsystem hat Jurgen Scho-
nitz entworfen. Nach dem exakten Messen
entsteht eine detaillierte Karte der Oberfla-
che, ihr virtuelles Abbild im Computer, mit
dem der Schleifvorgang gesteuert wird. Das
gab dem Verfahren seinen Namen: VRG —
Virtual Reference Grinding.

Das neue System arbeitet kraftbasiert, das
heiBt, die Schleifkraft wird positionsgenau
und feindosiert dort eingesetzt, wo das vir-
tuelle Abbild es erfordert — an Erhebungen,
die in der Datenkarte sichtbar sind. Reali-
siert wird diese mal starke und mal schwa-
chere Schleifkraft Gber Hydraulik. So gelingt
es, auf der gesamten bis zu 100 m groBBen
Oberflache zu schleifen, bis eine Genauig-

keit von unter 50 Mikrometer Gberall er-
reicht ist. Dabei arbeitet die Maschine deut-
lich schneller als das bisherige Verfahren:
30 Stunden statt drei Tage dauert das
Schleifen jetzt. Das spart bei jedem Servi-
ceintervall viele Tausend Euros. Die Maschi-
ne lauft schneller wieder an und liefert
fehlerfreies, zartes und weiches Tissue-
Papier. Gesundheit!

Beate Koch
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Kleiner Fehler — groBe Wir-
kung. Oft sind Fehler in der
Elektronik Grund fur einen
unfreiwilligen Stopp. Denn fir
die immer winzigeren Dimen-
sionen auf den Chips fehlen
zuverlassige Mess- und Prif-
verfahren. Abhilfe schaffen
Materialtests fur den Nano-
kosmos.

Miniaturisierung ist das Cre-
do der Mikroelektronik. Die Bausteine be-
stehen aus hauchdinnen Strukturen und
sollen weiter schrumpfen. Doch das einge-
setzte Material verhélt sich im Mikro- oder
Nanokosmos oft ganz anders als in der ma-
kroskopischen Welt. Verlassliche Daten da-
zu fehlen. Um trotzdem Lebensdauer und

Professor Bernd
Michel, Dr. Dietmar
Vogel und Dr. Jurgen
Keller (von links) —
die Entwickler von
nanoDAC.

© Kai-Uwe Nielsen

Qualitat beurteilen zu kénnen, sind neue
Verfahren und Systeme zur Qualitatskon-
trolle gefragt. Daflr mussen etablierte Ver-
fahren mit innovativen Konzepten kombi-
niert werden, wie zum Beispiel bei nano-
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Zuverlassig bis auf

den Nanometer

DAC, einem Testverfahren, das Wissen-
schaftler aus dem Fraunhofer-Institut fur
Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM in
Berlin entwickelten.

Das Kurzel bedeutet Deformationsanalyse
durch Korrelations-Methoden (eng. defor-
mation analysis by means of correlation
methods). Das Verfahren liefert eine Analy-
se von Deformationen auf der Nano- bzw.
Mikroebene. Bisher wird es vorrangig zum
Testen von elektronischer Aufbau- und Ver-
bindungstechnik eingesetzt, also um L&t-
stellen zu prifen, Risse im Platinenmaterial
zu entdecken oder Eigenspannungen in
mikromechanischen Aktuatoren und Senso-
ren aufzudecken. Die Infos geben den Her-
stellern Riickschlisse auf die Verarbeitung
und helfen so, Fehler zu beheben und die
Zuverlassigkeit der Bauteile zu verbessern.
»Oft wird die Bedeutung dieser kleinen
Bauteile unterschatzt«, so Prof. Bernd Mi-
chel. »Denn eine Lotstelle oder ein kleiner

Sensor kosten nicht viel, warum also diesen
enormen Prifaufwand betreiben. Aber
wenn sie ausfallen, ist der Schaden schnell
bei ein paar Millionen, vom Imageschaden
gar nicht zu sprechen.«

Um klassische Materialtests fir den Nano-
kosmos umzuwandeln, musste das Wissen-
schaftler-Team vom IZM einiges an Inge-
nieurskunst, Bildverarbeitungstechnik und
Softwareentwicklung aufbieten. Prof. Dr.

Bernd Michel, Dr. Dietmar Vogel und Dr.
Jurgen Keller konzipierten das System
»nanoDAC« und brachten es von der Idee
bis zum marktfahigen Messverfahren. Fiir
diese Leistung erhalten sie den Joseph-
von-Fraunhofer-Preis 2005.

Herzstlick des Systems ist ein Atomkraft-
oder Rasterelektronenmikroskop. Es nimmt
Bilder von Materialien unter verschiedenen
Belastungen auf. Mit einer speziellen Soft-
ware ist es dann moglich, ein fast atomge-
naues Bild der Probe und ihrer Fehler
wiederzugeben. Das funktioniert Uber De-
formationsmessungen auf der Basis ortsauf-
geldster Bildkorrelation: »Bilder an den kri-
tischen Stellen eines Bauteiles werden mit-
einander verglichen, um Veranderungen
und Fehler im Material zu entdecken, er-
klart Dr. Dietmar Vogel. »Je nach Belastung
zeigt das Bild Verschiebungen lokaler Bild-
muster zueinander. Ein winziger Riss ist bei-
spielsweise so nachweisbar, obwohl er
selbst im Mikroskopbild nicht zweifelsfrei
erkennbar ist.«

Eine spezielle Variante des Systems ist das
fibDAC-Verfahren. FIB steht fur Focus-lon-
Beam — fokusierte lonenstrahlen. Es er-
mittelt Eigenspannungen in kleinsten Di-
mensionen. Dafur haben die Fraunhofer-
Forscher ihr Messverfahren fur FIB-Anlagen
modifiziert. Das ist fur die Chipfertigung
besonders interessant, da Eigenspannungen
und deren Kontrolle zunehmende Bedeu-
tung bei der Entwicklung neuer Rechnerge-
nerationen gewinnen. Durch lonenstrahlfra-
sen wird beim fibDAC-Verfahren Eigen-
spannung freigesetzt. Damit verbundene
nanoskopische Deformationen lassen sich
messen, die Eigenspannungen kénnen be-
stimmt werden.

Wie begehrt die Prufverfahren fur die In-
dustrie sind, zeigt die internationale Reso-
nanz. Unternehmen wie der Chiphersteller
Infineon, die Autobauer BMW und Ford —
aber auch Firmen wie Bosch, TEMIC und
Motorola haben bereits die Materialtests
im Mikro- und Nanokosmos genutzt oder
plant, sie einzusetzen.

Beate Koch
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Den Kunden im Blick

Der Streit um die publikumswirksamste Platzierung be-
schaftigt bereits Generationen von Marketingexperten.
Auch im Einzelhandel mussen Marketingstrategen La-
denhiiter aus dem Sortiment fischen und Produkte
maoglichst guinstig platzieren. Seit mehr als funf Jahren
finden sie Unterstitzung bei der Firma Vitracom aus
Karlsruhe. Das Unternehmen wurde im Mai 2000 als
Spin-off aus dem Fraunhofer-Institut fur Informations-
und Datenverarbeitung IITB gegriindet. Ziel war es,

. ®
A Vitracom

Advanced Videosensor Technologies

dort entwickelte Verfahren zur intelligenten VideoUber-
wachung in markt- und kundengerechte Lésungen um-
zusetzen. Es entstand SiteView, eine Videosensor-Soft-
ware, die mit héchster Zuverldssigkeit Kamerabilder
automatisch analysiert und fur die verschiedensten An-
wendungen auswertet.

»Mit SiteView stellen wir dem Einzelhandel ein Instru-
ment zum Shop Efficiency Monitoring (SEM) zur Verfa-
gungg, sagt Unternehmensgrtinder Dr. Peter Klaus-
mann. »Die Videosensor-Software misst zuverlassig die
Besucher- oder Passantenfrequenz, erfasst Laufwege
und Aufenthaltsdauer der Kunden. Nachts dient die
Anlage als Einbruchssicherung. AuBerdem eignet sich
die intelligente Software zur Steuerung und Uberwa-
chung von StraBen- und Luftverkehr.« Vitracom bietet
daneben auch Consulting in den Bereichen digitale
Bildverarbeitung und Software-Entwicklung an.

Das Karlsruher Unternehmen besteht seit Mai 2000.
Damals legten die Grunder Peter Klausmann, Claus
Wetzel sowie Prof. Norbert Link mit 45 000 Euro aus
ihrem Privatvermoégen los. Klausmann und Wetzel sind
heute als Geschaftsfuhrer und Gesellschafter, Link nur
als Gesellschafter tatig. Anfang 2004 kam Bertram
Anderer als Vertriebsexperte und Mitgesellschafter hin-
zu. Das Unternehmen hat derzeit 14 Mitarbeiter. Der
Umsatz liegt bei 1,2 Mio Euro pro Jahr, die Wachstums-
rate betragt 100 Prozent. Derzeit wird Vitracom in eine
Aktiengesellschaft umgewandelt. Ein spaterer Borsen-
gang ist nicht ausgeschlossen.

Dr. Peter Klausmann
www.vitracom.de

Musik far Jedermann

mZ2any — music to anybody — lautete der Arbeitstitel ei-
nes Projekts am Fraunhofer-Institut fur Digitale Medien-
technologie IDMT in limenau. Im Januar 2004 wurde
aus dem Projekt ein eigenstandiges Unternehmen.
Herzstuick von m2any ist die AudiolD® Technologie, mit
der sich multimediale Inhalte schnell und eindeutig
identifizieren lassen. Mit dem exklusiven Erwerb der
Fraunhofer-Technik ist die m2any GmbH nun zum inter-
nationalen Technologiefiihrer im Bereich der Identifika-
tion von multimedialen Inhalten geworden. Im Zuge
der digitalen Revolution steht dem Konsumenten heute
ein unermesslich groBes Angebot an Musik zur Verfu-
gung. Das Finden und Verwalten von multimedialen In-
halten ist deshalb zu einer zentralen Frage geworden.
AudiolD® tragt als Schlisseltechnologie zur Losung die-
ser Aufgabe bei. Das System erkennt einzelne Musikda-
teien eindeutig und kann sogar verschiedene Versionen
eines Stlcks unterscheiden. »Wer ein Lied hort, erfahrt
auf Wunsch per SMS sofort, wer der Interpret ist und
wo er das Lied downloaden kann, erklart Geschafts-
fUhrer Matthias Glatschke. Doch das ist noch nicht al-
les: Durch die Sprach-Musikunterscheidung eignet sich
die Technologie dartiber hinaus zur vollautomatisierten
Broadcast-Protokollierung. Damit lassen sich etwa Tan-
tiemenzahlungen fur die gespielten Stiicke errechnen
oder die Programme statistisch auswerten.

—any
the AudiolD company

Die AudiolD® Technologie ist Teil des etablierten MPEG-
7 Standards und stammt aus den Laboren der MP3-
Erfinder. »Unser Angebot richtet sich an die Musikin-
dustrie. Musikportale aber auch Suchmaschinen wie
Google kénnen mit AudiolD® ihre Suchkriterien um
semantische Attribute erweitern«, erklart Glatschke.
AuBerdem konnen Geratehersteller die Software in
MP3-Player, Handys, Home-Entertainmentprodukte
oder Autoradios integrieren.

Bis Ende des Jahres will Glatschke die Entwicklungsab-
teilung des jungen Spin-offs, an dem die Fraunhofer-
Gesellschaft beteiligt ist, mit weiteren Mitarbeitern be-
setzen. Die Zusammenarbeit mit dem IDMT ist durch
mehrjdhrige Kooperationsauftrage gesichert.

Matthias Glatschke
www.m2any.com
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Adaptronik

Werkstoffe mit IQ

Intelligente Werkstoffe (Macro Fiber Composite) hat die NASA
far den Einsatz im Weltraum entwickelt. In welchen Anwen-
dungen smarte Materialien dartber hinaus noch eingesetzt
werden konnen, diskutierten Wissenschaftler und Industrie-
Vertreter auf dem ersten International Symposium on Macro
Fiber Composite Applications ISMA 2005 in Dresden.

Mt beiden Stocken abstoBen, Ge-
schwindigkeit aufnehmen und mit
Schwung auf den Kanten um die Kurve
gleiten — carven macht Spaf3. Kein Wun-
der, dass mittlerweile fast jeder Skifahrer
auf den taillierten Brettern die Pisten her-
unterfahrt. Doch auf die modernen Car-
ving-Ski wirken in der Kurve besonders
hohe Torsionskrafte. Deshalb konnen die
Kanten den Kontakt zum Schnee verlie-
ren. Damit das nicht passiert, hat der Ski-
Hersteller Head einen »intelligenten« Ski

Smarte Materialien
arbeiten dhnlich wie
ein Muskel.

© Smart Material

entwickelt, der sich dynamisch an jede
Fahrsituation anpasst. Mdglich machen das
smarte Materialien: Sie nehmen die mecha-
nische Energie auf und erhéhen die Tor-
sionsstabilitat der Skier.

Sportartikel-Hersteller haben als erste smar-
te Materialien in Serienprodukten einge-

setzt. Die neuartigen Materialien sind nicht
nur in Skiern, sondern auch in Tennisschla-
gern zu finden. Dort dampfen sie Vibratio-
nen und sollen so dem schmerzhaften Ten-

nisarm vorbeugen. Entwickelt wurden die
intelligenten Werkstoffe (Macro Fiber Com-
posites, MFC) von der NASA fur den Einsatz
im Weltraum. Sie kommen in Satelliten und
Teleskopen zum Einsatz. Nun sollen die
»smart materials« auch fur weitere Produk-
te genutzt werden. Auf dem internationa-
len Symposium zur Anwendung piezoelek-
trischer Sensor- und Aktorkomponenten in
adaptiven Strukturen, der ISMA 2005, dis-
kutierten Vertreter aus Forschung und In-
dustrie aus sieben Nationen Uber Einsatz-
maoglichkeiten in kommerziellen Produkten.
Das Symposium wurde getragen vom NASA
Langley Research Center, dem Fraunhofer-
Institut fur Keramische Technologien und
Sinterwerkstoffe IKTS, der Smart Material
GmbH, der Volkswagen AG und der Auto-
vision GmbH.

Als eigentlicher Wandlerwerkstoff in den
MCF werden Piezokeramiken eingesetzt,
wie sie Forscher des IKTS entwickeln. »Die
keramischen Funktionswerkstoffe agieren
ahnlich wie nervendurchwachsene Mus-
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keln: Wird Strom angelegt, verformt sich
das Material. Wird der Werkstoff gedruckt,
erzeugt er Strom, erldutert Dr. Andreas
Schonecker vom IKTS. Die Materialien kon-
nen so entweder als Aktor oder Sensor
nutzt werden.

Doch setzt die Wirtschaft auch auBerhalb
der Sportartikel-Industrie die intelligenten
Werkstoffe schon ein? Ja. Ein Beispiel ist
der Roboter zum ElektrodenschweiBen der
Firma SWAC. Der Roboter presst die
Elektroden mit einer Normkraft von 50 kN
aufeinander. Schmilzt das Metall, kann das
Material am SchweiBpunkt durchgedriickt

Anwendungsgebiete
fiir »intelligente«
Werkstoffe sind unter
anderem die Raum-
fahrt und die Auto-
mobilindustrie.

© NASA,; Volkswagen

werden — es wird Ausschuss produziert. Um
das zu verhindern, setzt das Unternehmen
piezokeramische Elemente als Sensoren ein.
Damit l3sst sich die Anderung der Kraftein-
wirkung erfassen. Die Sensoren erkennen,
wann das Metall weich wird und der Kraft-
einsatz des Roboters reduziert werden
muss. Der »intelligente« SchweiBroboter
soll Ende 2006 auf den Markt kommen.

Smarte Materialien sind eine Schltsselkom-
ponente flr adaptronische Systeme. Nach
dem Vorbild der Natur sollen Strukturen
aufgebaut werden, die dhnlich wie Nerven,
Gehirn und Muskeln agieren. Sie nehmen
Veranderungen im Umfeld wahr — etwa
Temperatur oder Druck — und reagieren
dank einer integrierten Elektronik selbst-
standig darauf. Experten erwarten von der
Adaptronik ein hohes Innovationspotenzial.
Das Thema ist einer von zwolf Forschungs-
schwerpunkten der Fraunhofer-Gesellschaft
(s. Interview S. 42ff). Unter dem Motto
»Adaptronik — Strukturen werden aktiv«
arbeiten verschiedene Fraunhofer-Institute
an adaptronischen Systemen, die Vibratio-
nen dampfen oder Larm vermeiden.

»Die Grundidee der Adaptronik ist es, die
bislang passiven Strukturen zum Leben zu
erwecken«, sagt Schénecker. Das macht die
Technologie unter anderem fur die Auto-
mobil-Hersteller interessant. »Die Adaptro-
nik stellt eine Schlissel- und Zukunftstech-
nologie fir Volkswagen dar«, betont Mat-
thias Rabe, Leiter der Volkswagen Konzern-
forschung. Mit Hilfe adaptiver Systeme ist
es moglich, passive Strukturen wie Teile der
Karosserie oder im Fahrwerk in aktive um-
zuwandeln. So kénnen Schwingungen
durch die Strukturbauteile selbst aktiv ver-
ringert und dadurch Komfort und Sicher-
heit gesteigert werden. Volkswagen arbei-

tet bereits an adaptronischen Lésungen. »In
den initiierten Projekten geht es vor allem
um die Reduzierung von Schwingungen im
Motorraum, dem Antriebsstrang sowie dem
Fahrwerk«, berichtet Rabe.

Die aktive Antriebswelle

reduziert den Larm
Ein Forschungsvorhaben ist die »aktive«
Antriebswelle, die VW gemeinsam mit For-
schern des Fraunhofer-Instituts fur Werk-
zeugmaschinen und Umformtechnik IWU
entwickelt. Ziel ist es, die Schwingungen
der Antriebswelle zu reduzieren und damit
auch den Larm. Dazu ermittelten die Wis-
senschaftler zundchst in einer Simulation
die geeignete Anordnung der Sensoren
und Aktoren. Dann wurden die smarten
Werkstoffe in das Bauteil integriert. Die
»aktive« Antriebswelle wurde bereits in
Testswagen eingebaut — mit gutem Erfolg:
Die Schwingungen wurden gedampft und
der Larm reduziert. Es dauert jedoch noch
einige Jahre, bis solche adaptiven Systeme
in Autos eingebaut werden. »Die adaptro-
nischen Losungen befinden sich noch im

Forschungsstadium«, betont Rabe. Einer
der Hersteller »intelligenter« Werkstoffe
ist das Unternehmen Smart Material. Seit
2002 fertigt das Unternehmen in Dresden
Sensor- und Aktorelemente nach lizenzier-
ten Verfahren der NASA und des IKTS. An
dem Unternehmen ist die Venture-Capital-
Gesellschaft der Volkswagen AG, Autovi-
sion, beteiligt. Smart Material hat bereits
weltweit 115 Kunden. Eingesetzt werden
die Produkte des Unternehmens vor allem
von Forschungseinrichtungen, Automobil-
Herstellern, der Luft- und Raumfahrtindu-
strie, Maschinen-Herstellern sowie fur die
Verteidigung.

Insbesondere in der Luft- und Raumfahrt
sind Produktinnovationen bereits in der Ent-
wicklung. So sollen piezoelektrische Bautei-
le dafur sorgen, dass sich Sonnensegel von
Weltraumsonden prazise entfalten. »Die
Sonnensegel werden immer groBer, bis zu
mehreren hundert Metern. Sie sind leicht
und sehr flexibel. Mit den intelligenten Bau-
teilen lassen sich Schwingungen duBerst
exakt regulieren«, sagt Keats Wilkie vom
NASA Langley Research Center. Ein weite-
res Einsatzgebiet flr smarte Materialien
sind leisere Hubschrauber. Aktive Rotorblat-
ter sollen kunftig den Larm beim Anflug
minimieren.

Autos, die nicht dréhnen, Sonnensegel, die
sich prazise ausrichten lassen, Hubschrau-
ber, die fliistern — noch sind solche Produk-
te Zukunftsmusik. Das Symposium hat je-
doch gezeigt, wie weit die Forschung heute
schon ist und welche Produktentwicklun-
gen weltweit vorangetrieben werden. Der
nachste Schritt ist es nun, die adaptroni-
schen Lésungen in kommerzielle Waren
umzusetzen.

Birgit Niesing
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Adaptronik —

Clever und smart

Interview mit Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka, Vorsitzender
des Fraunhofer-Themenverbunds Adaptronik und verant-
wortlich fir das Thema »Adaptronik — Strukturen werden
aktiv«, eine der zwolf Perspektiven fur Zukunftsmarkte

der Fraunhofer-Gesellschaft.

Adaptronik ist ein Zukunftsthema. Was verbirgt
sich hinter dem Begriff? »Adaptronik« beschreibt
eine Technologie, mit der es moglich ist, Strukturen auf
Veranderungen aktiv reagieren zu lassen. Sensorik und
Aktorik werden dabei Uber Funktionswerkstoffe abge-
bildet. So sind sie in die Struktur integrierbar. Die Sen-
soren merken, wenn sich etwas im Umfeld veréndert.
Diese Informationen werden Uberspielt an eine Elektro-
nikeinheit, ein regelungstechnisches System. Der Regler
generiert ein Antwortsignal, das an die Aktoren weiter-
geleitet wird. Diese reagieren dann entsprechend der
vorher festgelegten Zielfunktion. Die Sensorik, die Ak-
torik, den Regler und die Struktur — alles zusammen
nennt man Adaptronik.

Wie lassen sich all diese Komponenten in den
Werkstoff integrieren? Man verwendet dafiir Spezial-
werkstoffe, die »Funktionswerkstoffe«. Die Amerikaner
sprechen von »smart materials«. Diese Funktionswerk-
stoffe konnen bestimmte physikalische GréBen in ande-
re physikalische GréBen Gbersetzen. Nehmen wir das
Beispiel Piezokeramik: Das Material reagiert auf ein
elektrisches Feld mit einer mechanischen Verformung.
Oder es reagiert auf eine mechanische Verformung mit
einem elektrischen Signal. Einmal agiert es als Sensor,
das andere Mal als Aktor. Daraus missen wir eine
Struktur bauen: Da bieten sich besonders Werkstoffver-
bunde/Verbundwerkstoffe an. Eine Schicht beinhaltet
die Sensorfunktion, dann kommt eine Last tragende
Schicht und danach eine Schicht mit Aktorfunktion
usw. So entsteht ein System, das biologischen Struktu-
ren recht ahnlich ist: Unser Korper besteht aus Kno-
chen — das ist die Last tragende Komponente. Aus Ner-
ven — das sind die Sensoren. Und aus Muskeln — den
Aktoren. Hinzu kommen noch Sehnen — das sind die
verbindenden Elemente. Und jetzt brauchen wir noch
irgendetwas, das denen sagt, was die machen sollen.
Diese Steuereinheit sitzt im Kopf oder im Bauch.

Wir machen Ausgleichsbewegungen, um das
Gleichgewicht beim Fahrradfahren zu halten.
Funktioniert das bei adaptronischen Systemen
ahnlich? Ja. Die Muskeln machen die Bewegungen ja

nicht automatisch, sondern sie reagieren auf Reize.
Unser Gleichgewichtssinn sagt uns: Hier gerate ich ins
Schleudern. Dieses Signal geht ans Gehirn und das
gibt den Befehl bestimmte Muskeln anzuspannen. In
der Adaptronik lauft der gleiche Prozess ab: Sensoren
erkennen zum Beispiel Schwingungen und leiten diese
Information an eine elektrotechnische Einheit weiter.
Die sendet den Aktoren den Befehl: Tue folgendes, da-
mit es aufhort zu schwingen!

Wo ist bei dem System das Hirn? Das ist die elektro-
technische Einheit. Wir nennen das den Regler. Der
Regler ist eine elektronische Baugruppe mit Mikrochips
und einer Leistungselektronik. Die elektronische Einheit
empfangt die Signale der Sensoren und sendet Signale
an die Aktoren aus. Dazwischen ist eine Software ge-
schaltet. Die ist anwendungsspezifisch programmiert —
je nachdem, ob ich eine Schwingung reduzieren oder
auf Temperatur reagieren will.

Das Hirn ist extern? Aus heutiger Sicht ist das Hirn
extern. Das ist aber nicht die Zielfunktion der Adapt-
ronik. Die Idee ist es, in ferner Zukunft auch diese
schaltende Einheit zum Bestandteil des Werkstoffs zu
machen. Solange wir noch Elektronen hin und her
schieben, brauchen wir die Elektrotechnik und das
elektrische Signal. Wenn man irgendwann mal Gber
biologische oder chemische Prozesse einen Regler er-
zeugt, kann das »Hirn« integraler Bestandteil des
Werkstoffes selbst sein.

Wann wird das so weit sein? Das ist wirklich die
ferne Zukunft — wir werden sicher noch zwanzig Jahre
brauchen, bis wir am Ziel sind. Heute sind Funktions-
werkstoffe verfugbar, die Anwendungen sind da und
die Regelungstechnik hat man auch im Griff. Mit die-
sen Bausteinen kann man adaptronische Lésungen rea-
lisieren. Das ist Stand der Technik — allerdings noch
nicht in Masse und noch nicht in den Zuverlassigkeits-
graden, die der Markt verlangt. Was wir jetzt brauchen,
ist der Nachweis, dass die Technik unter allen Bedin-
gungen funktioniert. Und dass sich die ganze Prozess-
kette realisieren und bezahlen lasst. Um diese Aufga-
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ben zu l6sen, haben wir den Fraunhofer-Themenver-
bund Adaptronik gegriindet. Diesem Themenverbund
gehoren zwdlf Institute an. Die Institute erganzen sich
in ihrem Know-how und sind entlang der Wertschop-
fungskette aufgestellt.

Wo liegen die Chancen fiir die Adaptronik?

Der Maschinenbau 6ffnet unzahlige Anwendungen. Ich
formuliere Maschinenbau als ein sehr breites Thema:
Das reicht vom Flugzeug Uber Auto bis zu Werkzeug-
maschinen. Wenn meine Kinder mich fragen: »Was
macht eigentlich ein Maschinenbauingenieur?«, dann
sage ich immer provozierend: »Schaut hier im Raum
herum und wenn ihr irgendetwas entdeckt, was nicht
von der Natur gebaut ist oder essbar ist — dann hat da
der Maschinenbau seine Finger im Spiel.« Im heutigen
Maschinenbau wird mit passiven Strukturen gearbeitet.
Wenn etwas nicht funktioniert, weil Temperatur, Feuch-
te oder Korrosion nicht so sind, wie geplant, dann
muss man mit teuren MaBnahmen Reparaturldsungen
einbauen. Die Adaptronik kann hier die physikalischen
Grenzen erweitern, indem sie z.B. Schwingungen aktiv
dampft oder Larm aktiv ausschaltet.

Gibt es schon adaptronische Produkte? Die oft
zitierten Tennisschlager und Skier, die »mitdenken,
sind nach meiner Auffassung noch keine adaptroni-
schen Produkte. Tatsachlich gibt es aber adaptronische
Anwendungen, die im Laufe der Jahre entwickelt wur-
den. Man hat in den USA bereits Mitte der 80er Jahre
damit begonnen, sich mit smart materials und mit
smart structures auseinander zu setzen. Wir haben in
Deutschland 1989 angefangen. Bei der Entwicklung
der neuen Technologie gab es Leitanwendungen wie
die Schwingungsreduktion und Konturtreue in einer
Antennenschissel, die auf einem Satelliten im Orbit
kreist. Ein Teil dieser Schussel ist in der Sonne und ein
Teil im Erdschatten. Die Folge sind Temperaturdifferen-
zen von nahezu 300 °C. Das fuhrt zu Verformungen
und der Strahl der Parabolantenne ist nicht mehr fo-
kussiert. Mit Adaptronik haben wir damals beim Deut-
schen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) das Prob-
lem gel6st. Solche Einzelldsungen zeigen, dass man die
Technologie beherrscht und sich mit ihr auf dem Markt
Vorteile verschaffen kann.

Wie weit ist die deutsche Forschung im Bereich
Adaptronik? Die Amerikaner sind sicherlich die Pionie-
re. Aber Deutschland hat schnell aufgeholt. Es wurden
sehr geschickt FérdermaBnahmen lanciert: Die bekann-
teste ist das vom Forschungsministerium geférderte
Leitprojekt Adaptronik, was in den Jahren 1998 bis
2002 lief. In diesem Projekt sind viele groBe Technolo-
giefirmen wie zum Beispiel Siemens, VW und Zeiss be-
teiligt gewesen, aber auch acht Fraunhofer-Institute,
Universitaten und die Helmholtz-Gemeinschaft. Mit die-
sem Konsortium sind wir in die europdische Forschung
eingestiegen. Da gibt es heute das europdische inte-
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grierte Projekt INMAR, Intelligent Materials For Active
Noise Reduction, in dem alle europaischen Spitzenfor-
scher in einem Projekt zusammenarbeiten — unter unse-
rer Fihrung. Damit sind wir europdisch auch ganz vor-
ne und gehoéren ganz sicher mit zur Weltspitze.

Nimmt die Industrie die neue Technologie begierig
auf oder gibt es Bedenken? Das ist sehr unterschied-
lich. Es gibt gerade in Deutschland Unternehmen, die
ganz massiv eigene Technologieentwicklung betreiben.
Stellvertretend kann man Siemens nennen, aber auch
Bosch oder in den Niederlanden Philips. Die machen ei-
gene Adaptronikforschung und haben eigene Labors.
Hier sind wir in der Regel Forschungspartner. Wir bei
Fraunhofer sind aber insbesondere die Forschungspart-
ner fur die mittelstandische Wirtschaft. Auch hier arbei-
ten wir gerne und gut zusammen.

Gibt es eine Roadmap, wie es weitergehen soll?
Fraunhofer-intern haben wir eine Roadmap. Die Road-
map ist so charakterisiert, dass wir heute Gber Senso-
ren, Aktoren, die Leistungselektronik, Strukturkonzepte
und Uber die Auslegungsphilosophie verfligen. Ganz
besonderes Know-how liegt auf der werkstofflichen
Seite vor. Der nachste Schritt ist, diese Punkte zu kom-
plexen, zuverldssigen Systemen zu verbinden und mit
Einflissen von auBen wechselwirken zu lassen. Neh-
men wir als eines von vielen Beispielen die Berechnung
von Schallfeldern: Das ist eine relativ komplexe Aufga-
benstellung. Derzeit beherrschen wir nach innen die
komplexe Struktur mit Sensorik, Aktorik und Regelung
und nach auBen ein reagierendes Umfeld mit Reflexio-
nen des Schallraums. Was fehlt, ist die vollstandige
Koppelung mit all ihren Wechselwirkungen. Wenn die-
se Koppelung gelungen ist, kommt der nachste ganz
wesentliche Schritt: die Integration des adaptronischen
Gedankens in die Fertigungs- und Produktionstechnolo-
gie — kostengiinstig und mit hoher Qualitat.

Wo sehen Sie die ersten groBen Anwendungen?
Der Markt kommt. Da bin ich mir ganz sicher. Der An-
fang ist dort gemacht, wo der Endverbraucher bereit
ist, hohe Summen auszugeben. Da gibt es bestimmte
Nischen: zum Beispiel Sportgerate. Weitere Nischen
sind die Medizintechnik/Orthopadietechnik sowie auch
die Raumfahrttechnik. Jeweils mit Anwendungen in
sehr kleinen Sttickzahlen. An all diesen Entwicklungen
durften wir mitwirken. Ein Massenmarkt ist spater die
Automobilindustrie, denn hier werden groBe Stlickzah-
len bendtigt. Auch hier arbeitet Fraunhofer mit ver-
schiedenen Herstellern und Zulieferern zusammen. Im
Moment steht im Fokus, die Machbarkeit nachzuwei-
sen — und zwar unter allen Widrigkeiten, die ein Auto-
mobil erlebt im Laufe seines Lebens. Die Systemzuver-
lassigkeit ist dabei eine ganze zentrale Fragestellung.
Bis die Adaptronik hier in Serie geht, werden sicherlich
noch einige Jahre vergehen. Das Gesprach fiihrten
Monika Weiner und Birgit Niesing



Gemeinsam in die
Wasserstoff-Zukunft

Wie lassen sich Brennstoffzellensysteme noch verbes-
sern? Wie kann man Wasserstoff mit moglichst gerin-
gem Energieaufwand herstellen? Und wie am besten
speichern? Das Fraunhofer-Institut fur Solare Energie-
systeme ISE und die University of South Carolina USC
wollen diesen Fragen gemeinsam auf den Grund ge-
hen. Beide Institute gehéren zu den fuhrenden For-
schungseinrichtungen auf dem Gebiet der Brennstoff-
zellenforschung. Vor wenigen Monaten wurde ein Me-
morandum of Understanding unterzeichnet: Beide Part-
ner wollen klnftig Forschungsprojekte gemeinsam
planen, akquirieren und durchfiihren. Patente werden
gemeinsam vermarktet.

Saubere Lésungen fir schwere Lasten

Autos mit Brennstoffzellenan-
trieb sind heute bereits in der
praktischen Erprobung. Fur Lkw,
Busse, Bahnen und Schiffe gibt
es derzeit noch keine passen-
den Brennstoffzellensysteme.
»Hier sind Leistungen von mehr
als zweihundert Kilowatt ver-
langt, auBerdem eine hohe Zu-
verlassigkeit und Lebensdauer,
erklart Dr. Mareike Schneider
vom Fraunhofer-Institut fur Ver-
kehrs- und Infrastruktursysteme

IVI. Die Wissenschaftlerin will
jetzt zusammen mit Forschern
aus ganz Europa die Brennstoff-
zellentechnologie fit machen
fir den Einsatz in schweren
Fahrzeugen: Im EU Projekt FELI-
CITAS — Fuel cell power trains
and custering in heavy-duty
transports — werden in den
nachsten drei Jahren leistungs-
starke Systeme entwickelt. Die
Koordination des 12-Millionen-
Euro-Projekts liegt beim IVI.

Um die Zusammenarbeit zu erleichtern, werden regel-
maBig Live-Videoseminare stattfinden und Forscher
ausgetauscht. »In der University of South Carolina ha-
ben wir einen hervorragenden strategischen Partner
gefundenc, sagt Dr. Christopher Hebling, Abteilungslei-
ter am ISE. »Durch diese Kooperation erweitern wir un-
sere internationalen Aktivitaten in der Brennstoffzellen-
technologie, vor allem in Hinblick auf den hochinteres-

santen amerikanischen Brennstoffzellenmarkt.«

Weltweit auf Sendung

Technologien fir die Kommu-
nikation von morgen prasentier-
te Deutschland anlasslich des
World Summit der UN in Tunis.
Im deutschen Pavillion wurden
Konzepte vorgestellt, die helfen
kénnen, die technologische

Kluft zwischen Industrienatio-
nen und Schwellenlandern zu
Uberbrticken. Die Forscher vom
Fraunhofer-Institut fur Integrier-

te Schaltungen IIS in Erlangen
prasentierten zusammen mit
der Deutschen Welle das Projekt
Campus Radio. Es basiert auf
der digitalen Rundfunktechno-
logie »Digital Radio Mondiale«,
kurz DRM. Am IS ist ein Sender,
der diese Technologie zusam-
men mit dem Lehrstuhl fur In-
formationstechnik nutzt, bereits
in Betrieb. »Solche Campus-Ra-
dio-Sender bieten die Chance,
Informationen weltweit kosten-
gunstig verfiigbar zu machen —
beispielsweise um Nachrichten
aus der Forschungsszene zu
kommunizieren«, erklart Dr. Al-
bert Heuberger, Stellvertreten-
der Institutsleiter am IIS.

Neue Forschungsmarkte

Die Japaner investieren in die
Zukunft: In der Millionenstadt
Sendai, rund 300 Kilometer
nordlich von Tokio, entsteht zur
Zeit ein MEMS-Cluster — ein
Technologiepark fur kleine und
mittelstandische Unternehmen,
die Micro-Electro-Mechanical
Systems, kurz MEMS, entwickeln, bauen
und einsetzen. »Mit MEMS, zu deutsch
Mikrosystemtechnik, lassen sich integrierte
Bauteile mit Sensorik, Aktorik und Elektro-
nik entwickeln«, erlautert Prof. Thomas
GelBner vom Fraunhofer-Institut fir Zuver-
lassigkeit und Mikrointegration IZM, der
kinftig eng mit den japanischen Kollegen
zusammenarbeiten will.

Speziell fur die Anforderungen kleiner und
mittelstandischer Unternehmen werden
Prof. GeBner in Chemnitz und Prof. Masay-
oshi Esashi von der Tohoku University jetzt
ihr Know-how bereitstellen. Ein Memoran-
dum of Understanding zwischen beiden
Forschergruppen und der Stadt Sendai, das
auf eine Initiative des Fraunhofer Represen-
tative Office in Japan zurlickgeht, wurde
vor kurzem in Munchen unterzeichnet.

Fraunhofer Magazin 1.2006 45


cschrai
Unterstreichen

http://www.ise.fraunhofer.de
cschrai
Unterstreichen

http://www.ivi.fraunhofer.de
cschrai
Unterstreichen

http://www.iis.fraunhofer.de
cschrai
Unterstreichen

http://www.izm.fraunhofer.de

International

Fraunhofer
in Moskau

Schon seit Jahren arbeiten russische Wissenschaftler und Unternehmen
eng mit Fraunhofer-Forschern zusammen. Seit dem 31. Oktober 2005
gibt es in Moskau ein eigenes »Fraunhofer Representative Office«. Es
wird kinftig den Technologie-Transfer und den Ausbau strategischer
Partnerschaften unterstttzen.

»DIe wissenschaftlichen Beziehungen
zwischen Russland und Deutschland sind
traditionell gut. Es gibt bereits Hunderte
von Hochschulpartnerschaften«, so Dr. Wal-
ter Schmid, deutscher Botschafter in Mos-
kau bei der Er6ffnung des neuen Fraunho-
fer Representative Office. »Doch mit der im
Frdhjahr 2005 von Schréder und Putin be-
schlossenen strategischen Partnerschaft in
den Bereichen Bildung, Forschung und In-
novation wird die Zusammenarbeit in Zu-
kunft noch intensiver: Es geht jetzt darum,
gemeinsam Probleme anzugehen, konkrete
Ergebnisse zu erzielen und auch die Risiken
gemeinsam zu tragen. Ich glaube, dass
Fraunhofer ganz wesentlich dazu beitragt,
dieses Ziel zu erreichen.« Die Chancen ste-
hen gut, meint Prof. Hans-J6rg Bullinger,
Président der Fraunhofer-Gesellschaft: »In
der angewandten Forschung ist Russland
ein besonders wichtiger Kooperationspart-
ner. Russland ist nicht nur das gréBte Land

Beispiele aus der Praxis:
Erfolgsstories fur deutsch-
russische Kooperation

Europas und unser Nachbar, sondern auch
ein strategisch sehr wichtiger Partner.«

Zwei Grinde sprechen nach Ansicht Bullin-
gers fUr eine noch intensivere Zusammenar-
beit: Russland ist ein riesiger Markt mit
enormen Wachstumschancen und einem
hohen Bedarf an technologischer Weiter-
entwicklung. Hier kénnen die Institute der
Fraunhofer-Gesellschaft, die darauf speziali-
siert sind, wissenschaftliche Erkenntnisse in
erfolgreiche Produkte und Dienstleistungen
umzusetzen, einen wichtigen Beitrag leis-
ten. Gleichzeitig gibt es in Russland exzel-
lente Forschungseinrichtungen und hochka-
ratige Wissenschaftler, mit denen die For-
scher der Fraunhofer-Gesellschaft in Zu-
kunft noch enger kooperieren wollen. »Die
Zusammenarbeit mit russischen Forschern
und Unternehmen verspricht eine echte
Win-win-Situation, von der alle Beteiligten
profitieren«, resimiert Bullinger.

Qualitatsgarantie fir
Flugzeugteile

Ein gemeinsames Labor fur die Entwicklung
neuer Messsysteme haben Forscher vom
Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF in Magdeburg zusam-
men mit dem russischen Institut fir Luft-
fahrttechnik sowie dem dortigen Institut
fUr Auto- und StraBenwesen gegriindet. In
dem neuen Joint-Lab werden in den nachs-
ten Jahren Losungen fur die Praxis erarbei-
tet. Derzeit entwickeln die Forscher ein Sys-
tem, mit dem sich Flugzeugersatzteile iden-
tifizieren und kennzeichnen lassen. Die In-
formationen sollen dabei auf Funketiketten,
in der Fachsprache RFID-Transponder, ge-
speichert werden.

Das neue Fraunhofer Representative Office
wird den Technologie-Transfer und den
Aufbau strategischer Partnerschaften unter-
stltzen. »Es hebt die bisher schon erfolg-
reiche Zusammenarbeit auf ein neues Ni-
veau, erklart Bullinger. Das Buro im frisch
renovierten Deutsch-Russischen Haus in der
Malaya Pirogovskaya befindet sich unter ei-
nem Dach mit der Reprasentanz der Helm-
holtz-Gemeinschaft sowie der Gesellschaft
fur Technische Zusammenarbeit GTZ.

Mit der Er6ffnung des Moskauer Buros
folgt die Fraunhofer-Gesellschaft in mehr-
facher Hinsicht einem Trend: »Die Interna-
tionalisierung der Forschung ist heute un-
erlasslich, da Technologien oft auBerhalb
des eigenen, nationalen Forschungsmarkts
entwickelt werden, erlgutert Dr. Herbert
Diehl, Ministerialdirektor im Bundesminis-
terium fur Bildung und Forschung. Tatséch-
lich erwirtschaften die Fraunhofer-Institute

Qualitatspriifung fur
Eisenbahnrader

Fur den Stahlproduzenten Nishnij Tagil
Metallkombinat haben Forscher vom Fraun-
hofer-Institut fur Zerstérungsfreie Prufver-
fahren IZFP in Saarbriicken und der Fraun-
hofer-Technologie Entwicklungsgruppe TEG
in Stuttgart die weltweit modernste Anlage
zur Ultraschallprtfung bei der Herstellung
von Eisenbahnradern entwickelt. Das Pro-
jekt, an dem auch verschiedene Industrie-
partner beteiligt waren, wurde am IZFP ko-
ordiniert. Mit Ultraschall werden Einschlisse
und andere Fehler im Inneren sichtbar ge-
macht. Die erste Radpriifanlage ist bereits
in Betrieb, die zweite wird derzeit installiert.
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heute bereits mehr als zehn Prozent ihrer
Ertrdge im Ausland — den groéBten Teil
davon in den Landern der Europaischen
Union. Immer mehr Institute richten jetzt
den Blick auch nach Osten: Nach einer
Umfrage der Abteilung International Busi-
ness Development sind mehr als die Halfte
aller Institute an einer Kooperation mit

Russland interessiert. Acht Institutsleiter
kamen personlich zur Eréffnung des Buros
nach Moskau: Prof. Michael Kréning vom
Fraunhofer-Institut fur Zerstoérungsfreie
Prifverfahren IZFP, Prof. Stefan Jahnichen
vom Fraunhofer-Institut fur Rechnerarchi-
tektur und Softwaretechnik FIRST, Prof.
Heinz Gerh&user vom Fraunhofer-Institut
fur Integrierte Schaltungen IS, Prof. Clau-
dia Eckert vom Fraunhofer-Institut fur Si-
chere Informationstechnologie SIT, Prof.
Michael Schenk vom Fraunhofer-Institut
fur Fabrikbetrieb und -automatisierung

Intelligente Priifmolche fir
Gasfernleitungen

»Ol- und Gaspipelines sind die Pulsadern
unserer Energieversorgung. lhr sicherer Be-
trieb ist von groBer wirtschaftlicher Bedeu-
tung« sagt Prof. Michael Kréning, Leiter
des Fraunhofer-Instituts fir Zerstérungsfreie
Prufverfahren IZEP. »In Russland ist das
Interesse an Techniken groB, die einen si-
cheren Betrieb gewahrleisten.« Zusammen
mit russischen Forschern und in Koopera-
tion mit einem deutschen Industrieunter-
nehmen entwickelt Kronings Team »intelli-
gente Molche«, Roboter, die Spannungs-
risskorrosionen in Gasfernleitungen selbst-
standig und zuverlassig aufsptren konnen.

IFF, Prof. Rainer Marutzky vom Fraunhofer-
Institut fr Holzforschung WKI, Prof. Rainer
Fischer vom Fraunhofer-Institut fur Moleku-
larbiologie und Angewandte Oekologie
IME sowie Prof. Reimund Neugebauer vom
Fraunhofer-Institut far Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU.

Die Hauptstadt der Russischen Foderation
hat sich in den vergangenen Monaten zu
einem neuen Brennpunkt der fur Deutsch-
Russische Forschung entwickelt: Verschiede-
ne deutsche Forschungseinrichtungen er6ff-
neten Dependancen. Diese sind nach An-
sicht Andrey Gennadievich Svinarenkos, des
stellvertretenden russischen Ministers fur
Bildung und Wissenschaft, ein Indiz fir die
dynamische Entwicklung der bilateralen Zu-
sammenarbeit. Die Kooperation von Fraun-
hofer-Forschern mit russischen Wissen-
schaftlern und Ingenieuren hat eine lange

Schaltungen fiir die
Telekommunikation

Das Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schal-
tungen IIS in Erlangen entwickelt zusam-
men mit Wissenschaftlern der Staatlichen
Polytechnischen Universitat St. Petersburg
SPBSTU neue integrierte Schaltungen, die in
der Kommunikations- und Messtechnik ein-
gesetzt werden kénnen. Die theoretischen
Grundlagen werden dabei hauptsachlich
von den Petersburger Partnern erarbeitet
und dann unter Anleitung von Wissen-
schaftlern am IS von Gastwissenschaftlern
und Studenten umgesetzt. Damit gehen
Grundlagenforschung, Anwendung und
Ausbildung Hand in Hand.

Tradition. Auf dem Symposium »Partner fur
Strategische Kooperation mit Russland« zur
Eréffnung des Moskauer Buros stellten die
Fraunhofer-Forscher zusammen mit ihren
russischen Partnern die erfolgreichsten Pro-
jekte vor (eine Auswahl zeigt der Kasten
unten). Diese Zusammenarbeit soll jetzt
durch das Fraunhofer Representative Office

Prof. Bullinger be-
griiBt die Gaste
(links). Auf dem
Podium (rechts): Dr.
Andrey Gennadievich
Svinarenko, stellver-
tretender russischer
Minister fiir Wissen-
schaft, Evgeny Ale-
xeevich Panteleey,
Minister der Moskau-
er Regierung, Sergey
Mikhailovich Aldos-
hin, Russische Akade-
mie der Wissenschaf-
ten. (v.l.)

in Moskau intensiviert werden. »Wir schaf-
fen die Voraussetzungen fir eine Optimie-
rung der Arbeitsablaufe und Erleichterun-
gen bei der Kooperation, erklarte Bullinger
anlasslich der Biro-Eréffnung. »Das Wich-
tigste ist uns jedoch, dass das Representati-
ve Office ein Ort fur Begegnungen und
fachlichen Austausch wird — eine Koopera-
tions- und Kontaktborse fur Partner aus
Wissenschaft und Wirtschaft, zur Starkung
der gemeinsamen Wertschatzung und als
Basis fur eine gemeinsame Zukunft.«
Monika Weiner

Wettbewerbsvorteile durch
Kooperation

»Wir kooperieren derzeit mit zehn groBen
Baufurnierholz-Herstellern«, berichtet Ha-
rald Schwab vom Fraunhofer-Institut fir
Holzforschung, Wilhelm Klauditz-Institut
WHKI in Braunschweig. »Als eine von der
EU anerkannte Zertifizierungstelle konnen
wir unseren Partnern erklaren, welche Vo-
raussetzungen notwendig sind, um auf
dem europaischen Markt FuB zu fassen.
Auf Wunsch fthren wir auch vor Ort Pru-
fungen durch. Russische Unternehmen,
die zertifiziert sind, kdnnen ihre Produkte —
ohne weitere Prifungen — in alle Staaten
der EU exportieren.«
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Umweltpreis 2005

Energie aus der Songpe

2004 Photovoltai
lagen mit Leistund

00.Meda

installiert .

© gettystone

d

DersPeutsche Umweltpreis
005 ging an den Leiter

des Fraunhofer-Instituts ftr

Solare Energiesysteme ISE,

Prof. Dr. Joachim Luther

sowie an den Wissenschaftler

Prof. Dr. Berndt Heydemann.

Bundesprasident Horst Kéhler

Uberreichte die Preise am

16. Oktober in Libeck.

F -
i of

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
DBU ist eine der groBten Stiftungen in
Europa. Sie fordert innovative Projekte
zum Umweltschutz. Der Deutsche Um-
weltpreis der DBU ist mit 500 000 Euro
der hochstdotierte Umweltpreis Europas.
Er wird fur Leistungen verliehen, die ent-
scheidend und in vorbildhafter Weise
zum Schutz und zur Erhaltung unserer
Umwelt beigetragen haben beziehungs-
weise in Zukunft zu einer deutlichen
Umweltentlastung beitragen werden.
Die beiden Preistrager Prof. Dr. Joachim
Luther und Prof. Dr. Berndt Heydemann
wurden aus Uber 100 vorgeschlagenen

Kandidaten ausgewahlt.
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Die Solarenergiewirtschaft boomt: Dank
steigender Energieausbeute und hoher Erd-
Olpreise haben sich Photovoltaik und solar-
thermische Kollektoren zu einer viel ver-
sprechenden Alternative bei der Strom- und
Wadrmegewinnung entwickelt. Allein in
Deutschland wurden 2004 Photovoltaik-An-
lagen mit einer Leistung von 300 Megawatt
neu in Betrieb genommen. Damit war die
Bundesrepublik der weltweit dynamischste
Markt fir Photovoltaik. Insgesamt betragt
die in Deutschland installierte Solarstrom-
leistung mehr als ein 1 000 Megawatt. Der
Einsatz der Solarenergie kommt vor allem
der Umwelt zugute: Er senkt den Ausstof3
des klimaschadlichen Kohlendioxids. Insge-
samt spart Deutschland durch Energie aus
Wind, Wasser, Sonne, Biomasse und Erd-
warme Uber 70 Mio Tonnen an Kohlendio-
xid pro Jahr ein. Aber nicht nur das Klima
profitiert vom Ausbau der Photovoltaik. Die
Technologie ist zu einem wichtigen Wirt-
schaftsfaktor und einem Motor fur Beschaf-
tigung geworden: Derzeit sind mehr als

30 000 Beschaftigte in der Solarenergie-
wirtschaft tatig. Bis zum Jahr 2012 rechnet
die deutsche Solarindustrie sogar mit der
Schaffung von 100 000 Arbeitsplatzen —
zum Beispiel in Photovoltaikfabriken und im
Installationshandwerk.

»Insgesamt sind fast 1,5 Mio Erwerbstati-
ge im Umweltschutz beschéaftigt. Das sind
mehr Menschen als in der Automobilindu-
strie«, hob Bundesprasident Horst Koéhler
bei der festlichen Verleihung des Deutschen
Umweltpreises die groBe Bedeutung des
Umweltschutzes auch fir den Arbeitsmarkt
hervor. Vor den 1 500 Gasten in Libeck be-
tonte der Bundesprasident, dass die meis-
ten Erfindungen in der Umweltschutztech-
nik aus Deutschland stammen.

Insbesondere im Bereich der Solarenergie ist
Made in Germany ein GUtezeichen — und
das ist vor allem ein Verdienst von Prof. Dr.
Joachim Luther. »Ohne die Forschung von
Professor Luther ware Deutschland heute
nicht Technologiefthrer bei den Erneuerba-
ren Energien«, wirdigte der scheidende
Umweltminister Jurgen Trittin die Leistun-
gen des Solar-Experten. Fir seine Leistun-
gen bei der Erforschung und Markteinfiih-
rung solarer Energiesysteme zeichnete die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt den Leiter
des ISE mit dem Umweltpreis 2005 aus.

»Professor Luther besitzt nicht nur hohe
fachliche Kompetenz, sondern auch ein be-
achtliches Geschick, seine Forschungsergeb-
nisse in anwendungsreife Losungen zu

Uberftihren«, wirdigte Dr. Margot Scheit-
hauer, eine der Juroren, das Schaffen des
Physikers. Etwa 15 erteilte Patente pro Jahr
seien ein beredetes Zeugnis von den an-
wendungsnahen Arbeiten Luthers.

Das ISE beschéftigt sich seit seiner Griin-
dung im Jahre 1981 intensiv mit der Fra-
ge, wie sich die Sonnenenergie direkt fur
den Menschen nutzbar machen lasst. Unter
der Leitung Luthers hat sich das Institut zu
einem der weltweit fuhrenden Solarfor-
schungsinstitute entwickelt. Mit einem Wir-
kungsgrad von Uber 20 Prozent halt das ISE
den Weltrekord fur polykristalline Solarzel-
len aus Silizium. Die Funktionsfahigkeit und
die Praxistauglichkeit der Solartechnik ist
auf einer ersten Technologiestufe eindrucks-
voll nachgewiesen. »Jetzt kommt es unter

anderem darauf an, den Materialeinsatz zu
reduzieren und die Effizienz der Solarzellen
zu erhohen. Weiterer Forschungbedarf be-
steht bei der Integration der aus der Sonne
gewonnenen Energie in das bestehende
Stromnetz«, erldutert Prof. Luther. Gemein-
sam mit der Industrie arbeitet das Institut
daran, die Kosten ftr Solarstrom weiter zu
senken. Das Institut baut mit Unterstlitzung
des Bundesumweltministeriums BMU fur
insgesamt 14 Mio Euro derzeit eine Evalua-
tionslinie fur die Solarzellen-Produktion auf.
Dort kénnen vom néachsten Jahr an Herstel-
ler von Photovoltaikzellen und Maschinen-
hersteller ihre Produkte testen.

Ein weiterer Schwerpunkt des Instituts ist
das Thema solares und energieeffizientes
Bauen. Derzeit wird in deutschen Haushal-
ten mehr Energie verbraucht als in der In-
dustrie. Neue Konzepte helfen, den Ener-
giebedarf von Gebauden deutlich zu redu-
zieren. Gemeinsam mit dem Fraunhofer-

Institut fUr Bauphysik IBP hat das ISE hier
Standards gesetzt. Neben Warmeschutz, ef-
fizienter Warmwasser- und Heiztechnik
werden ausgekligelte Sonnenschutzsyste-
me und innovative Kihlung immer wichti-
ger. Heute verbraucht manch moderner Bi-
roturm mehr Energie firs Kahlen als furs
Heizen. Dass es auch anders geht, beweist
das ISE am eigenen Institutsgebaude: Es
kommt im Burobereich ohne eine aktive
Kihlung aus. Wie sich eine effektive Kih-
lung auch bei Gebauden in Leichtbauweise
realisieren lasst, zeigte Prof. Luther auf der
Preisverleihung. Gemeinsam mit Industrie-
partnern hat das ISE einen Latent-Warme-
speicher fur Innenputze entwickelt. Tags-
Gber nehmen mikroverkapselte Parafine
Warme auf. Damit wird eine Uberhitzung
der Rdume verhindert. »Die nur vier Milli-

Prof. Joachim Luther
erklart dem Modera-
tor der Preisverlei-
hung, Stefan Schulze-
Hausmann, das Prin-
zip eines optisch se-
lektiven Absorbers
fur solar-thermische
Kraftwerke.

© Deutsche Bundes-
stiftung Umwelt DBU

meter dinne Schicht kann genauso viel
Warme abpuffern wie ein herkémmlicher
Ziegel im Tagesverlauf«, erklarte Luther.

»Der Ubergang zu einer nachhaltigen Ener-
gieversorgung ist eine der zentralen Auf-
gaben fur das 21. Jahrhundert, ist Luther
Uberzeugt. »Hierflr mussen wir Energie
wesentlich effizienter nutzen und erneuer-
bare Energie verstarkt einsetzen.« Dies ist
auch das Ziel des neu gegriindeten Fraun-
hofer-Verbunds Energie, dessen Vorsitzen-
der Luther ist.

Der Leiter des ISE ist einer von zwei Tragern
des Deutschen Umweltpreises 2005 der
DBU. Ebenfalls geehrt wurde der Wissen-
schaftler Prof. Dr. Berndt Heydemann. Er er-
halt den Preis fur seine wissenschaftlichen
Leistungen im Naturschutz und als Pionier
der Bionik. Der Ehrenspreis ging an den
Tierfilmer Prof. Heinz Sielmann.

Birgit Niesing
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Sicherheit

Mehr Sicherheit

Bombenattentate und Flutkatastro-
phen zeigen, wie anfallig unsere
hochtechnisierte Gesellschaft fir
Terroranschlage und Naturkatastro-
phen ist. In Deutschland und der EU
verandert das BedUrfnis nach mehr
Sicherheit auch politische Strukturen

und Forschungsschwerpunkte.

Meilenweit ragen nur Décher

aus den Fluten, darauf Menschen, die
schreien und winken. Andere hocken re-
signiert da, als hatten sie den Glauben an
Rettung schon aufgegeben. Gerlichte von
Plinderungen und Morden machen die
weltweite Runde, niemand kann sie prifen.
Die gesamte Informationsinfrastruktur ist
zusammengebrochen, es gibt keinen Strom,
kein Wasser, keine medizinische Versor-
gung. Die Zerstorungskraft des Hurrikans
Katrina im Stdosten der USA erschuttert
im August 2005 die Welt und — nach dem
11. September 2001 zum zweiten Mal sehr
heftig — den Glauben an die Unverwund-
barkeit moderner Industrienationen.

Auch die Terroranschlage von Madrid und
London zeigen, wie leicht angreifbar die
hochtechnisierte westliche Gesellschaft ist.
Besonderen Schutz erfordern kritische Infra-
strukturen wie Energieversorgung, Ver-
kehrswesen, Wasserversorgung, Informa-
tion und Kommunikation, Verwaltungen
und Industrieanlagen. Gefragt ist Schutz
vor physischer Gewalt, aber auch vor An-
griffen auf die Informations- und Kommu-
nikationswege. Die Fraunhofer-Gesellschaft
hat das Thema »Security — Sicherheit durch
Hightech« als einen von zwolf langfristigen
Schwerpunkten gewahlt. Es gehoért zu den
»Perspektiven flr Zukunftsmarkte«, die sich
durch hohes Innovationspotenzial und gro-
Be Marktnahe auszeichnen.

Noch formiert sich der Markt, die Politik
sucht nach angemessenen Strukturen.
»Doch wir als Fraunhofer-Gesellschaft sind
sehr gut aufgestellt«, meint selbstbewusst
Prof. Dr. Klaus Thoma, der Leiter des Fraun-
hofer-Instituts fur Kurzzeitdynamik, Ernst-
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Mach-Institut, EML in Freiburg. Der Sprecher
des Fraunhofer-Verbunds Verteidigungs-
und Sicherheitsforschung ist auch verant-
wortlich fur den Forschungsschwerpunkt
»Security — Sicherheit durch Hightech«. Ins-
gesamt beschaftigen sich ca. 30 Fraunho-
fer-Institute mit Sicherheitsforschung. Insbe-
sondere die drei Fraunhofer-Verbinde Ver-
teidigungs- und Sicherheitsforschung, Infor-
mations- und Kommunikationstechnik
sowie Mikroelektronik entwickeln neue Si-
cherheitstechnologien. Sie erarbeiten L6-
sungen fir die Energieversorgung, fur Ban-
ken und Versicherer, fur Verkehr, Telekom-
munikation und Bauwesen, fur Sicherheits-
firmen und Behorden.

Sicherheitstechnologien sollen die Versor-
gung der Bevolkerung mit Trinkwasser,
Energie und Lebensmitteln gewahrleisten
oder die Verkehrsinfrastruktur und 6ffentli-

Bahnhofe sind
oft ein Ziel von
Terroranschlédgen.
© Fraunhofer EMI

che Gebdude schitzen. So untersucht zum
Beispiel das Fraunhofer-Institut fur Solare
Energiesysteme ISE zusammen mit dem
EMI, wie moderne Glasfassaden besser ge-
gen Explosionen geschitzt und energetisch
effizienter werden kénnen.

Eine groBe Herausforderung ist die zuver-
lassige Detektion von Sprengstoffen. Die

Fraunhofer-Institute fir Angewandte Fest-
korperphysik IAE und fir Zerstérungsfreie
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Trrvwits

Prufverfahren IZEP arbeiten gemeinsam mit
dem Fraunhofer-Institut ftr Nachrichten-
technik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI und
dem Forschungsinstitut fir Hochfrequenz-
physik und Radartechnik FHR an neuartigen
Millimeterwellen-Radaren. Sie sollen Waffen
und Explosivstoffe am Kérper von Men-
schen erkennen.

Daftr mussen die Forscher nicht nur die
Leistungsfahigkeit von Technologien stei-
gern, sondern vor allem den Faktor Mensch
berticksichtigen. »Die Prufung darf nicht zu
lange dauern, die Strahlung darf fir den
menschlichen Kérper nicht gefahrlich sein,
sonst bekommen die Menschen Angst vor
den Portalen, erldutert Klaus Thoma.

Ein Konzept fur ein Handy-Frihwarnsystem
fir nukleare, biologische und chemische
Gefahrstoffe erarbeiten derzeit sechs weite-

re Fraunhofer-Institute. Ziel sind Einsteck-
Chipkarten oder passende Schnittstellen
externer Sensorgerate fir handelstibliche
Handys. Mit ihnen sollen Polizisten, Feuer-
wehrleute oder Zollbeamte auf Zuruf und
auf einer groBen Flache bestimmte Strah-
lungen oder Gefahrstoffe messen kénnen.
»Werden diese Daten dann Uber das Mobil-
funknetz gesammelt und zentral ausgewer-
tet, entsteht sehr schnell eine zuverlassige
Lagebeschreibung«, beschreibt Klaus Tho-
ma das Ziel dieses Forschungsprojekts. Vo-
raussetzungen sind eine hochentwickelte
Sensorik sowie die flachendeckende, siche-
re Sammlung und Auswertung der Daten.

Das sind nur drei von vielen Sicherheits-Pro-
jekten, an denen Fraunhofer-Forscher der-
zeit arbeiten. Im September haben allein

15 Fraunhofer-Institute an einer Tagung zur
»Sicherheitsforschung in Deutschland« teil-

genommen, auf der die Industrie ihre Pro-
jekte und Themen vorgestellt hat.

In der Politik wird derzeit Aufbauarbeit ge-
leistet. In Deutschland hatte vor allem das
Elbe-Hochwasser im Sommer 2002 Méangel
aufgedeckt: Da laut Grundgesetz der Bund
fur den Zivilschutz im Verteidigungsfall zu-
standig ist, der Katastrophenschutz dage-
gen in der Hand der Lander liegt, tat Koor-
dinierung Not. Seit Mai 2004 dient nun das
neu formierte Bundesamt fur Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe BBK den Lan-
dern als Servicestelle beim Krisenmanage-
ment, ist fir Vorsorgeplanung und den
Ausbau der Katastrophenschutzforschung
zustandig.

Der Einstieg in die europaische Sicherheits-
forschung gelang vor zwei Jahren. Die EU
investierte in den Jahren 2004 und 2005
etwa 15 Mio Euro in die Férderung neuer
Sicherheitstechnologien. Neben britischen
und franzésischen Forschungseinrichtun-
gen und Firmen kamen die Deutschen am
starksten zum Zug.

Parallel erarbeitet der »Europdische Beirat
fur Sicherheitsforschung« (European Securi-
ty Research Advisory Board ESRAB) die Rah-
menbedingungen fir das erste EU-Sicher-
heitsforschungsprogramm, das im Jahr
2007 starten soll. Eine Milliarde Euro For-
schungsvolumen pro Jahr sind im Gesprach.
Mitglied im ESRAB ist auch Prof. Klaus
Thoma. Er vertritt nicht nur die Fraunhofer-
Gesellschaft, sondern auf Initiative der
Bundesministerien fur Inneres, fur Verteidi-
gung und fur Forschung auch die Bundes-
republik Deutschland.

Weil die Prioritaten der EU-Mitglieder so
unterschiedlich seien und sich das Vertrau-
en in Sicherheitsfragen erst langsam ent-
wickle, halt Thoma den Weg zu einer ge-
meinsamen EU-Sicherheitsforschung trotz
der jungsten Fortschritte fir steinig. Die
Fraunhofer-Gesellschaft sei zwar europa-
weit ein Schwergewicht, aber Auftrage
erwartet er auch in Zukunft eher vom Bund
und Landern und der Industrie in Deutsch-
land. Ziel ist es, durch neue Sicherheitstech-
nologie mehr Schutz vor Terror, Naturka-
tastrophen, schweren Unféllen und organi-
sierte Kriminalitat zu erreichen. Véllige Si-
cherheit wird es aber auch mit moderner
Hightech nicht geben.

Doris Banzhaf
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Roboter

Testlauf im Versuchs-
stand: Das schwim-
mende >Schadens-
erkennungssystem<
spiirt selbst feinste
Risse auf.

© Fraunhofer IFF

Die Super-Molche

Mehr als vier Jahre wurde geplant. Jetzt steht das Projekt
»Emscher:kanal« kurz vor der Realisierung: Ein riesiges Rohr soll Ab-
wasser von 1,8 Millionen Einwohnern aufnehmen. Fir Inspektion und
Reinigung entwickeln Forscher eine neue Generation von Robotern,

Noch st die Emscher eine Kloake, die
sich durch das Ruhrgebiet schlangelt: von
Dortmund Uber Herne und Gelsenkirchen
bis nach Dinslaken am Rhein. Doch schon
bald kédnnte aus dem wenig appetitlichen
offenen Abwasserfluss wieder ein kleines,
aber feines Gewasser werden, dessen Ufer
zum Spazierengehen, Radfahren und Ras-
ten einladen. Das Abwasser wird im Unter-
grund verschwinden — in einem Rohr mit
fast drei Metern Durchmesser.

»Bisher war es nicht moglich, das Abwas-
ser unterirdisch abzuleiten«, erklart Projekt-
leiter Dr. Norbert Elkmann vom Magdebur-
ger Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb
und -automatisierung IEE. »Der Bergbau im
Ruhrgebiet hat Uber lange Zeitrdume Sen-
kungen verursacht. Wenn man hier unterir-
dische Rohre verlegt hatte, ware die Bruch-
gefahr enorm hoch gewesen. Erst jetzt,
zehn Jahre nach Stilllegung der letzten Ze-
chen, sind die Bergsenkungen abgeschlos-
sen. Damit ist die Zeit reif fur das Projekt
>Emscher:kanal<.«
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Es ist das groBte seiner Art in Europa: Der
Bauherr, die Emschergenossenschaft, will
Uber weite Strecken nur eine Rohrleitung
verlegen lassen, um die Abwasser von 1,8
Millionen Anwohnern nebst Industriebetrie-
ben aufzunehmen. Da hier einiges zusam-
menkommt, ist ein Rohrdurchmesser von
bis zu drei Metern geplant. Ein solches
»Ein-Rohr-System« ist 6konomischer als ein
»Zwei-Rohr-System«, weil nur eine einzige

Verlauf des geplanten
>Emscher:kanal< (rot),

der kanalisierte Oberlauf (orange).
© Emschergenossenschaft

Rohrleitung verlegt werden muss. In hun-
dert Jahren, wenn die Lebensdauer sich
dem Ende neigt, kann man neben das erste
ein zweites Rohr bauen, das langfristig die
Aufgabe Ubernimmt. Schwierig gestaltet
sich jedoch die Inspektion und Reinigung.
»Wenn man zwei Rohre hat, kann man ei-
nes fur Inspektions- und Reparaturarbeiten
trockenlegen und begehbar machen, sagt
Heiko Althoff, Projektleiter bei der Emscher-
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genossenschaft. Beim >Ein-Kanal-System<
geht das nicht. Der Abwasserstrom lasst
sich weder anhalten noch umleiten. Alle
Arbeiten werden wahrend des Betriebs im
teilgefullten Abwasserrohr durchgefuhrt.«

Ein Fall fir Roboter, die unter Bedingungen
arbeiten konnen, die fir den Menschen un-
zumutbar sind. Doch Molche, die drei Me-
ter dicke Kanalrohre unter Betriebsbedin-
gungen warten kénnen, gibt es nicht von
der Stange. »Die gangigen Roboter sind
klein. Sie wurden fur Rohrdurchmesser bis
80 Zentimeter gebaut und kommen in ge-
leerten Rohren zum Einsatz. Das ist eine
ganz andere Dimension, erldutert der In-
genieur fir Automatisierungstechnik Elk-
mann. Als er von der Emschergenossen-
schaft den Auftrag bekam, Roboter fiir das
Projekt >Emscher:kanal< zu entwickeln, be-
trat auch er technisches Neuland. »Wir hat-
ten schon Erfahrungen mit der Entwicklung
von Robotern, die unter extremen Bedin-
gungen arbeiten mussen, doch hier waren
besondere Lésungen gefragtc, erinnert sich
der Fraunhofer-Forscher. In einem Kanal
mUssen Roboter nicht nur robust, zuverlas-
sig und gleichzeitig flexibel sein, sondern
auch unempfindlich gegen Schmutzwasser.
Man braucht eine Sensorik, die Uber und
unter dem Wasserspiegel Risse und Korro-
sion im Beton aufspirt, Lageverschiebun-
gen erkennt, Ablagerungen findet, beseitigt
und kleinste Undichtigkeiten erkennt sowie
eine sehr genaue Positionsbestimmung.
Speziell fur die prazise Bestimmung der
Position und Lage des schwimmenden In-
spektionssystems haben die Forscher vom
Fraunhofer-Institut far Autonome Intelligen-
te Systeme AIS eine Studie durchgefihrt.
Die in der Studie gegebenen Empfehlungen
flr ein innovatives Lage- und Positionsbe-
stimmungssystem wurden bei der Realisie-
rung der Inspektionsplattform verwendet.

emscherumbau.de

»Mit dem Aufgabenspektrum, das der ge-
plante Kanal stellt, ist ein einziger Roboter
Uberfordert«, erklart Elkmann. Fur das Pro-
jekt >Emscher:kanal< hat er zusammen mit
seinem Team eine Strategie entwickelt, die
aus drei verschiedenen Molchen besteht:

— Die Grobuntersuchung erledigt ein
schwimmender Roboter. Der Prototyp
sieht aus wie ein Boot. Es ist 1,6 Meter
lang. Auf dem Deck sind Scheinwerfer,
Blitzlichter und Kameras montiert, der
Rumpf enthalt Ultraschallsensoren fur
Unterwasserscans. Das komplette >Scha-

denerkennungssystem< schwimmt mit
dem Abwasserstrom und ist dabei Uber
ein schwimmendes Seil mit dem strom-
aufwarts gelegenen nachsten Schacht
verbunden. Die wahrend der Fahrt ge-
sammelten Messergebnisse gelangen
durch ein im Sicherungsseil verlaufendes
Datenkabel an die Oberflache. Fur die In-
spektion eines 600 Meter langen Kanal-
abschnitts — von einem Schacht bis zum
nachsten — benétigt das Schadenserken-
nungssystem nur wenige Stunden. Es
checkt den fertigen Kanal regelmaBig
grob durch. Im Falle von Schmutzablage-
rungen oder méglichen Defekte, werden
die beiden anderen Riesenmolche aktiv.

— Der Reinigungsroboter kann mit einem
gezielten Wasserstrahl Schmutzablage-
rungen an den Kanalwanden beseitigen.
Da die »Putzmaschine« einen stabilen
Stand braucht, wird sie auf Rader mon-
tiert und fahrt durch den Kanal. Durch ei-
ne Pumpe saugt sie Wasser an, filtert den
grobsten Schmutz heraus und richtet
den Strahl an die Decke, oder sie erzeugt
unter Wasser starke Turbulenzen, die die
storenden Ablagerungen wegspulen.

— FUr Detailuntersuchungen konzipierten
die Fraunhofer-Forscher ein Schadensver-
messungssystem. Es ist mit hochempfind-
lichen Sensoren ausgerUstet und kann
selbst kleinste Risse aufsptren. Der Robo-
ter wird bei niedrigem Wasserstand auf
Rader montiert, ist der Kanal gut gefullt,
schwimmt er auf einer Plattform. Am
Zielort angekommen, mustern hochauf-
|6sende Kameras die Wande Uber dem
Wasser und erkennen feinste Risse. Dabei
wird eine spezielle Mustererkennung ein-
gesetzt. Mit einem Temperatursensor und
einer speziellen Auswertungssoftware
kénnen selbst unter Wasser Risse und
Lageabweichungen im Fugenbereich
sichtbar gemacht werden.

Zusammen sind die Molche unschlagbar:
In einer Machbarkeitsstudie haben die
Fraunhofer-Forscher gezeigt, dass ihr Kon-
zept praxistauglich ist. Die Studie ist Teil
des Planfeststellungsverfahrens, das dem-
nachst begonnen wird. 2008 soll der Bau
des >Emscher:kanals< beginnen. Elkmann
und sein Team arbeiten derweil an den
Prototypen der drei Roboter. Die fertigen
Riesenmolche werden groBe Datenmen-
gen erzeugen. Damit die Betreiber da nicht
den Uberblick verlieren, haben die Fraun-
hofer-Forscher eine neue Software zur Da-
tenauswertung und -archivierung entwi-

Roboter im Untergrund

Der Bedarf ist riesig: Das Kanalnetz der
Bundesrepublik misst annahernd eine
halbe Million Kilometer. Um Risse und
Lecks zu vermeiden oder frihzeitig auf-
zuspuren, verlangt der Gesetzgeber eine
regelmaBige Inspektion der Rohre. Keine
einfache Aufgabe, denn die Kandle lie-
gen unter der Erde und haben oft
Durchmesser von finfundzwanzig bis
sechzig Zentimetern und sind damit fur
den Menschen unbegehbar.

Die Entwicklung von Robotern, die die-
sen Job erledigen, ist eine Herausforde-
rung far die Ingenieure. Forscher an
verschiedenen Fraunhofer-Instituten ar-
beiten an Lésungen. Da gibt es zum Bei-
spiel den schlangendhnlichen Kanalrobo-
ter MAKROplus vom Fraunhofer-Institut
fur Autonome Intelligente Systeme AIS.
Er kann selbststandig und ohne Verbin-
dung zur AuBenwelt durch unterirdische
Kanale fahren, meistert autonom jede
Abbiegung und auch Héhenversatze im
Kanalsystem. Am Fraunhofer-Institut fir
Informations- und Datenverarbeitung
[ITB wurde unter‘anderem ein Kanalro-
boter mit einer besonders ausgetiftelten
Sensorik entwickelt: Er kann dreidimen-
sional sehen, horen, Feuchtigkeit fuhlen,
und mittels Gamma- und Mikrowellen-
sensoren Lecks aufspuren.

ckelt: Das Programm ordnet alle Werte
automatisch dem jeweiligen Messpunkt zu.
»Unsere Algorithmen versehen jede Auf-
nahme und jeden Messort mit den Koordi-
naten, dem Datum und der Uhrzeit. Diese
Kombination erleichtert den Zugriff auf fri-
here Untersuchungen: Man kann mit einem
Mausklick Bilder von anderen Messkampag-
nen abrufen und vergleichen«, restimiert
der Projektleiter.

Sein Fazit: »Das System ist anders als alles,
was es bisher auf dem Markt gibt. Wir er-
kennen alle Schadensbilder nicht nur zur-
verlassig, wir konnen sie auch exakt quanti-
fizieren und das auch bei groBen Kanal-
durchmesser. Die Moglichkeiten modernster
Pruf- und Messsensorik, die in der Produk-
tion heute nicht wegzudenken sind, kom-
men nun auch im Baubereich selbst unter
diesen schwierigen Bedingungen zum Ein-
satz. Die Kanalinspektion wird dadurch ins-
gesamt enorm vereinfacht und verbessert.«
Monika Weiner
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Roboter

Industrieroboter light

Weltweit sind fast eine Million Industrieroboter im
Einsatz. Allerdings stehen sie vor allem in groBen
Unternehmen. In einem EU-Projekt entwickeln
Forscher preisglinstige Roboter, die auch fur kleine
und mittlere Unternehmen interessant sind.

Roboter sind aus der Industrie nicht
mehr wegzudenken. Sie schweien Bleche
zusammen, montieren Getriebe und helfen
auf andere Weise bei der Produktion. Seit
den sechziger Jahren, als die ersten kunst-
lichen Helfer in die Fabrikhallen einzogen,

Dess cooe B

ist ihre Zahl weltweit auf fast eine Million
angewachsen. Im vergangenen Jahr kamen
knapp 100 000 hinzu, davon 13 400 in
Deutschland. Allerdings stehen sie vor allem
in groBen Unternehmen. Kleine und mittel-
standische Betriebe scheuen oft die Investi-
tion, weil ihnen die verfligbaren Roboter zu
teuer und zu unflexibel sind.
w EU-Projekt SMErobot

A I smerobot.org
Das soll sich andern. Ein EU-Projekt will die
Automatisierung fir den Mittelstand inte-
ressant machen. Es tréagt den sperrigen Na-
men »The European Robot Initiative for
Strengthening the Competitiveness of SMEs
in Manufacturing«, kurz »SMErobot« (SME
steht dabei fur Small and Medium sized

Enterprises — kleine und mittlere Betriebe).
Beteiligt sind neben fiihrenden Forschungs-

;s 0 O ot
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instituten und Universitaten die funf groB-
ten europaischen Roboterhersteller. Auch
[T-Firmen, Beratungsfirmen und der Indus-
trial IT sind mit dabei — kurz: alles was in
der Roboter-Branche Rang und Namen hat.
Um Erfolg zu haben, missen sie »den Ro-

A M Poin thporens

boter ein Stlick weit neu erfinden«, meint
Martin Hagele vom Stuttgarter Fraunhofer-
Institut fUr Produktionstechnik und Auto-

matisierung IPA, der das Projekt koordiniert.

Das Konsortium hat sich vor allem drei ehr-

geizige Ziele gesteckt, die es innerhalb der

Laufzeit von vier Jahren erreichen will:

— Der neue Roboter soll leicht erlernbare,
»intuitive« Befehle verstehen, sodass ihn

auch Computer-Laien einweisen kdnnen.

— Ersoll alle Sicherheitsvoraussetzungen
erfillen, damit er den Arbeitsplatz mit
menschlichen Kollegen teilen kann.

— Und er soll binnen drei Tagen installiert
und in Betrieb genommen werden
koénnen.

m)sten um ein Drittel senken

Eine weitere Anforderung ist: Der neue
Roboter muss erschwinglich sein. Die For-
scher wollen die Investitions- und Betriebs-
kosten durch die flexible Kombination von
einzelnen Modulen auf ein Drittel senken.
Herauskommen soll eine neue Generation
von Robotern, der nicht nur anders aufge-
baut sein wird als die bestehenden Gerate,
sondern auch ganz anders eingesetzt und
bedient wird. Der neue Helfer wird in vie-
len Betrieben anpacken kénnen, ob bei
der Bearbeitung von Holz, Metall, Gummi,
Keramik oder Plastik, ob zum Bohren, Fra-

sen, Sdgen oder Heben. Die Hurden liegen
hoch. Bisher dauert es Wochen, um einen
fast tonnenschweren Industrieroboter zu
installieren und fur die Produktion fit zu
machen. Allein der Programmierer braucht
eine Woche, bis er seinem Schitzling die

ProSuppost .

passende Software auf den Leib geschrie-
ben hat. Kiinftig soll jeder Handwerker die
Befehle erteilen kénnen. Dafur muss die
Maschine einfache Sprachanweisungen ver-
stehen, selbst im Larm einer Fabrik. AuBer-
dem soll sie einige der Ublichen Gesten
richtig interpretieren kdnnen. Die Bedie-
nung erfolgt intuitiv Uber Sprache, Gestik,
Haptik und graphische Symbole. Folgendes
Szenario ist denkbar: Ein Mitarbeiter moch-
te, dass der Roboter ein Werksttick entgra-
tet. Daflr nimmt er den Roboterarm, fihrt
ihn Uber die Kanten und gibt in knappen
Worten die notigen Anweisungen. Mogli-
cherweise flttert er das Gerat zusatzlich
mit einer Info-Grafik oder zeigt ihm eine
technische Zeichnung.

Eine solch enge Kooperation ist nur mog-
lich, wenn vom Roboter keine Gefahr aus-
geht. Selbst bei einer Stérung darf er nie-
manden verletzen. Derzeit agieren die meis-
ten Industrieroboter hinter sicheren Zdunen.
Wenn doch Menschen in ihrem Aktionsra-
dius arbeiten missen, sorgen Sensoren fur
den notigen Sicherheitsabstand. Doch noch
erkennen die Sensoren den Menschen nicht
zuverlassig genug, um den Anforderungen
des Projekts zu gentgen. Allerdings geht es
auch ohne sie: »Eine Alternative«, sagt Ha-
gele, »ware eine inharent sichere Robotik-
Struktur« — eines der Entwicklungsziele von
SMErobot. Die Krafte, die ein Roboter maxi-
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mal austiben kann, sind dabei so gering,
dass sie einem Menschen keinen Schaden
zufligen kénnen. Dafur sorgen unter ande-
rem leichte Strukturen, denen allein schon
die trage Masse fehlt, um schmerzhafte
Schlage auszuteilen. Auch eine besondere
Regelungstechnik der antreibenden Elektro-
motoren kann der Maschine die Brisanz
nehmen.

Stlckzahlen und eine

Hohe
modulare Bauweise

Trotz der Innovationen sollen die Investi-
tions-, Betriebs- und Folgekosten auf maxi-
mal ein Drittel gedrickt werden. Das geht
nur mit hohen Stlckzahlen und einer kon-
sequenten modularen Bauweise. Bei vielen
Komponenten wollen die Forscher auf Mas-
senware zurlickgreifen. Bei der Einweisung
des Roboters kénnten zum Beispiel High-

Fraurhofer

Tech-Komponenten aus dem Elektronik-
markt helfen — wie kraftgeregelte Joysticks,
die fur 100 Euro in den Regalen liegen.
Auch Gesten-Erkenner, Laserpointer oder
intelligente Stifte, mit denen man Informa-
tionen einlesen kann, sind im Gespréach.

Dass es sich lohnt, Roboter zu entwickeln,
die auf den speziellen Bedarf von kleinen
und mittelstandischen Unternehmen mit bis
zu 250 Mitarbeitern zugeschnitten sind,
zeigt eine Umfrage des Karlsruher Fraunho-
fer-Instituts fur System- und Innovationsfor-
schung ISI. Die Daten aus neun europai-
schen Landern haben ergeben, dass bei
den Uber 230 000 Betrieben dieser Grole
noch Marktpotenzial vorhanden ist. Bisher
nutzt mehr als die Hélfte der Betriebe mit
mehr als 250 Mitarbeitern Roboter und
Handhabungssysteme. Bei Betrieben mit
100 bis 249 ist es dagegen nur jeder dritte,
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bei Kleinstbetrieben mit bis zu 49 Mitarbei-
tern nicht einmal jeder sechste. Rund elf
Prozent der Betriebe mit bis zu 250 Mitar-
beitern wirden Roboter einsetzen, wenn
ihnen eine technisch passende und finan-
ziell tragbare Losung angeboten wiirde.

Das EU-Projekt SMErobot will diesen Fir-
men nicht nur mit der Entwicklung geeig-
neter Hard- und Software helfen, sondern
auch mit neuen Geschaftsmodellen. Dazu
gehoren neue Investitions-, Zahlungs- und
Finanzierungsmodelle, aber auch neue
Service- und Betreibermodelle, die das Zu-
sammenspiel zwischen Roboterherstellern
und ihren Kunden umkrempeln. Damit die
in SMErobot entwickelten Losungen in die
richtige Richtung fthren, sind einige mit-
telstandische Betriebe in das Projekt ein-
gebunden.

Klaus Jacob
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Nur wenn Roboter
preisgiinstiger wer-
den, sind sie auch
far kleine und mitt-
lere Unternehmen
interessant.

© Fraunhofer IPA
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Erfolgreiche
Arbeitspferde in Orang

Die Robotik ist eine Querschnittstechnologie mit
groBem Wachstumspotenzial. Mikroelektronik und
Informatik machen aus dem mechanischen Handha-
bungsgerat ein vielseitig einsetzbares Multitalent. Das
treibt den Roboterhersteller KUKA in Augsburg an.
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Kaum eine Erfindung fasziniert Ingenieure und In-
formatiker mehr als der Roboter. Einst besungen von
der legendaren Techno-Band Kraftwerk gibt es heute
Weltmeisterschaften fur FuBball spielende Automaten,
Woistenralleys mit fahrerlosen Autos oder Kamelrennen
mit Maschinen-Jockeys in blau-roten Uniformen. Der
Roboter befligelt die Phantasie von Science-Fiction-Au-
toren ebenso wie den Arbeitseifer industrieller Entwick-
lerteams, die mit innovativen Systemlésungen den Sca-
ra-, Knickarm- oder Linearrobotern den Weg zum An-
wender ebnen.

Science-fiction spielt in der Entwicklungsabteilung der
Augsburger KUKA Roboter GmbH keine Rolle. »Unser
Kerngeschaft sind Automatisierungslosungen fir die In-
dustrie«, sagt Dr. Ralf Koeppe, Vice President fur For-
schung und Entwicklung bei KUKA Roboter GmbH, ei-
ner Tochtergesellschaft des badischen Maschinenbauers
IWKA AG. Ohne umfassendes produktionstechnisches
Know-how und weitreichende Kenntnisse Uber Schnitt-
stellen, Datenverarbeitung und Steuerung ist aber auch
bei den Arbeitspferden der vielféltigen Robotergemein-
de kein Preis zu gewinnen. »Neben dem klassischen
Maschinenbau geht es um die Integration verschiede-
ner ingenieur- und naturwissenschaftlicher Disziplinen,
unterstreicht Dr. Koeppe.

Unter dem Dach des profitablen Augsburger Roboter-
bauers findet sich fir fast jedes industrielle Einsatzfeld
ein passendes Arbeitspferd. Die Angebotspalette reicht
vom sechsachsigen Hightech-Boliden, der Schwerlasten
von 575 Kilogramm muhelos bewegen kann, bis zum
flinken Leichtgewicht, der Kleinteile in atemberauben-
der Geschwindigkeit montiert. Dabei wachst der Anteil
mafBgeschneiderter Roboter fir anwenderspezifische
Aufgaben standig: Neben den Standardversionen gibt
es viele Sondermodelle fir die Reinraume in der Chip-
und Lebensmittelproduktion oder im Verpackungs- und
Logistikbereich. Auch synchron arbeitende Gelenkarm-
roboter, die mit anderen Maschinen geometrisch und
logisch kooperierend im Gleichtakt zusammenarbeiten,
sind keine Seltenheit — Stillstand ist in der Automatisie-
rungswelt von KUKA nicht vorgesehen.
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Roboter von KUKA
sind vor allem in der
Automobilindustrie
im Einsatz.

© KUKA

KUKA hat sich in seiner tGber 100-jdhrigen Geschichte
immer als ingenieursgetriebene Firma mit pfiffigen
Ideen verstanden. Zu Griinderzeiten offerierte man
Acetylenscheinwerfer fiirs Wohnzimmer oder konstru-
ierte ein GroBmullfahrzeug fur kommunale Entsor-
gungsbetriebe. Jahre spater entstanden die ersten
SchweiBapparate. Nach dem zweiten Weltkrieg vertief-
ten sich die Kontakte zur aufkeimenden Automobilin-
dustrie und die erste Vielpunkt-SchweiBanlage fur
Seitenttren wurde an Daimler-Benz ausgeliefert. Eine
eigene Robotersparte entstand mit den Gelenkarm-
robotern Mitte der 70er Jahre. Nach einem Eigen-
timerwechsel und der Eingliederung in die IWKA-
Gruppe setzt KUKA Roboter das traditionsreiche Ge-
schaft seit nunmehr zehn Jahren als eigenstandige
Gesellschaft fort.

’?omputerprogramme fordern die Talente

Mit seinen in der Firmenfarbe Orange angestrichenen
Modellreihen hat sich KUKA im Laufe der vergangenen
dreiBig Jahre in die Spitzenreihe der internationalen
Hersteller vorgearbeitet. Selbst die hightech-verliebte
Konkurrenz aus Japan hat Respekt vor den orangen
Champions Made in Germany. Der Vorsitzende der Ge-



schaftsfuhrung, Bernd Liepert, spricht gern von Innova-
tionsfihrerschaft und den Spitzenleistungen seiner For-
schungs- und Entwicklungsabteilung. Denn die Zeiten,
in denen Roboter lediglich einfache Handhabungsauf-
gaben verrichten, sind vorbei: Moderne Roboter sind
programmierbare Multifunktionstalente, die schwei3en,
schleifen, lackieren, montieren oder palettieren und zur
Unterhaltung als »Robocoaster« Menschen in Vergnu-
gungsparks durch die Luft wirbeln oder als Flugsimula-
tor einen faszinierenden Ritt Uber die Marsoberflache
ermdglichen. Das Faszinierende am Roboter ist die zu
immer neuen Herausforderungen antreibende Kombi-
nation aus Mechanik, Sensorik und Informatik. Von
Anfang an wollte KUKA das Beste aus diesen drei Wis-
sensgebieten in ihren Gerdten vereinen. Schon aus die-
sem Grund war die friihzeitige Zusammenarbeit mit
Automatisierungsexperten und Wissenschaftlern der
Fraunhofer-Gesellschaft ein Gewinn fur das Augsburger
Unternehmen. »Eine unserer Starken liegt darin, dass
wir Forschungsergebnisse sehr schnell in Produkte ein-
flieBen lassen«, betont Dr. Koeppe.

Die enge Verzahnung von Produktions- und Auto-
matisierungstechniken mit anwendungsnahen For-
schungsleistungen stand als Impulsgeber bei vielen
Meilensteinen der Firmengeschichte Pate. Schon der
erste sechsachsige Roboter der Firma Keller und
Knappich Augsburg (KUKA) aus dem Jahre 1973 galt
als Pioniergerat deutscher Ingenieurskunst und sollte
den Trend zu computerunterstitzten Automatisierungs-
konzepten vorantreiben. Mit den vielen Freiheitsgraden
des elektromechanisch angetriebenen Erstlingswerks
konnten die Automobilbauer zunachst wenig anfan-
gen. Doch noch im selben Jahr saBen KUKA-Entwickler
mit Experten des Fraunhofer-Instituts fir Produktions-
technik und Automatisierung IPA an einem Tisch und
beratschlagten Uber die Weiterentwicklung automati-
scher Handhabungsgerate und flexibler Fertigungssys-
teme. Der Startschuss fur eine ereignisreiche Entwick-
lungsphase mehrachsiger Manipulatoren war gefallen.

Balance halten zwischen Vision
und Wirklichkeit

Den Durchbruch erzielte der Augsburger Roboterher-
steller mit einem Steuerungskonzept auf Basis eines
handelstblichen Personal Computers (PC). Die Eupho-
rie Uber computergesteuerte Fabriken, in denen aus-
schlieBlich Roboter die Karossen der Automobilbauer
montierten, war verflogen. Stattdessen ging es darum,
mit Teilautomatisierung und flexiblen Fertigungszellen
die Effizienz des Robotereinsatzes unter Beweis zu stel-
len. Dies gelang mit Schwei3- und Montageanlagen,
aber auch neuen Konzepten der Vernetzung auf Basis
des Industrial Ethernet und der Integration von bildver-
arbeitenden Sensoren. Schrittweise wurden die Fahig-
keiten der einzelnen Modellreihen erweitert, die Helfer
aus Blech und Draht fingen an, Paletten zu bestlcken,
Oberflachen zu inspizieren, Scheiben zu montieren
oder Bauteile mit Klebpistolen aneinander zu fugen.
Wahrend der Industrieroboter als robustes Arbeits-

pferd vor allem in der Automobilindustrie aber auch

in anderen Branchen léngst Karriere gemacht hat, su-
chen die Augsburger beharrlich nach neuen Anwen-
dungsfeldern. Beispiel Serviceroboter. Automaten konn-
ten Ml sortieren oder in Ktihlhallen auch bei Minus-
graden Schweinehdlften filetieren. Schon seit jeher
unterstltzen Gerate den Menschen, wenn er schwere
oder riskante Arbeiten verrichten muss. Mit der »Intelli-
genz« programmierbarer Roboter weitet sich das Ein-
satzfeld enorm aus.

Ein Erfolgsgeheimnis ist die konsequente Ausrichtung
auf Zukunftsthemen mit praktischem Nutzen fiir die
Anwender. »Es kommt darauf an, rechtzeitig Technolo-
giespringe in die Produktlinien einflieBen zu lassenx,
betont Dr. Koeppe. In zahlreichen Arbeitsgruppen be-
gegnen sich immer wieder IPA-Experten und KUKA-Ent-
wickler, um Verbesserungspotenziale und neue Anwen-
dungsfelder in der Robotik anzugehen. Zurzeit sind es
Steuerungsarchitekturen, die zum Beispiel in kooperie-
rende Gelenkarmroboter eingesetzt werden, die nach
einem prazisen Zeittakt genau aufeinander abgestimm-
te Arbeitsschritte vollfihren.

Viel versprechen sich die KUKA-Ingenieure von einem
EU-Projekt, das in den nachsten vier Jahren den Grund-
stein fur eine vollig neue, modulare und interaktive Ro-
botergeneration legen soll. Fihrende europdische Ro-
boterhersteller, Forschungsinstitute, Wissenschaftler
und Softwaretechniker kooperieren unter Federfiihrung
des Fraunhofer-IPA (siehe Seite 54). Ziel ist eine Robo-
tertechnik, die auf die spezifischen Anforderungen in
mittelstandischen Unternehmen zugeschnitten ist. Im
Vordergrund stehen giinstigere Investitions- und Be-
triebskosten, einfache Reprogrammierbarkeit sowie Si-
cherheit beim Zusammenarbeiten mit menschlichen
Kollegen. »Wir legen heute die Basis fur die zukunfti-
gen Produktionssysteme, ist Koeppe Uberzeugt. Des-
halb wird die Zusammenarbeit mit den Fraunhofer-Insti-
tuten ausgebaut, denn das Innovationspotenzial in der
Robotik ist noch langst nicht ausgereizt.

Andreas Beuthner

KUKA Roboter GmbH

ZugspitzstraBe 140

86165 Augsburg

| Telefon +49 (0) 8 21/7 97-40 00
Fax +49 (0) 8 21/7 97-40 40

www.kuka-roboter.de

Griindung: 1898
Mitarbeiter: 2 044

Umsatz: 425 Millionen Euro (2004)

Dr. Ralf Koeppe,
Vice President fiir
Forschung und Ent-

Produkte: Entwicklung, Produktion

wicklung bei KUKA und Vertrieb von Industrierobotern,
Roboter GmbH. Steuerungen, Software und Linear-
© KUKA einheiten
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Du legsl ei;lelBauchlandung nach der
anderen hin? Das ist bitter. Doch du hast
ganz sicher niéﬁ_lt so viele Bruchlandungen
hingelegt wie Otto Lilienthal. Bevor er
zum ersten fliegenden Menschen wurde,
stiirzte er dutzende Male ab.

Stutze deinen Traumen nicht die Fliigel.
Vielleicht dauert es bei dir etwas ldnger, doch

es ist niemals zu spét, der Erste zu werden.

Du bist Deutschland

Eine Aktion deutscher Medien im Rahmen der Initiative
,Partner fiir Innovation“. www.du-bist-deutschland.de
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Zarte, nelviolette Harchen schmiegen
sich aneinander, leicht gekrimmt unter dem
Gewicht kugelférmiger Kapseln an ihrer
Spitze. Direkt daneben sprieft ein lindgri-
nes Gespinst, das in eine wogende Flache
aus seidenweichen, schwarzen Stangeln
Ubergeht. Der geheimnisvolle Feenwald ver-
zaubert. Allerdings nicht an jeder Stelle:
Wahrend die prachtige Vielfalt von Schim-
melpilzen unter dem Mikroskop fasziniert,
sind die haarigen Gebilde an Zimmerwan-
den ein hochst unwillkkommener Anblick —
und stehen zudem im Verdacht, Atemwegs-
erkrankungen und Allergien auszulsen. Sie
sind dennoch keine Seltenheit: In Gber neun
Prozent der Wohnungen in Deutschland
wuchern Schimmelpilze, wie eine reprasen-
tative Studie der Universitaten Jena, Berlin
und Dresden aus dem Jahr 2003 zeigt.

Die schnelle Lésung gegen die unerwiinsch-
ten Gewachse ist oft der Griff zur Anti-
Schimmel-Farbe oder zum «Schimmel-Ex«.
Der Nachteil dieser Produkte: Sie basieren
haufig auf Bioziden, die sie nach und nach

Fraunhofer Magazin 1.2006

Nanotechnologie

mit Silber

Schon im Mittelalter sollte eine Silber-
munze auf der Zunge die Pesterreger
abwehren. In weitaus kleinerer Form
wirkt das Edelmetall nun gegen ver-
schiedenste Keime: Als Nanopartikel
verhindert es in einer Wandfarbe die
Schimmelbildung in Innenrdumen und
den Algenbewuchs an Fassaden.

Auf antibakteriell wirkendes Nanosilber setzen die Forscher des
Fraunhofer-Instituts fur Fertigungstechnik und Angewandte Mate-
rialforschung IFAM in Bremen. Seit Uber zehn Jahren entwickeln sie
Verfahren, um die Nanopartikel herzustellen und sie fur verschie-
denste Anwendung maBgeschneidert aufzubereiten. Die Produk-
tion von feinstem Silberpulver ist bereits erfolgreich ausgegrindet
und eines der Standbeine der Firma Bio-Gate Bioinnovative Materi-
als GmbH. Im IFAM liegen die Schwerpunkte nun auf Prozessen,
um nanoskalige Silberkolloide und Silberdtinnschichten herzustel-
len. »Dabei ist es immer unser Ehrgeiz, die Nanopartikel im glei-
chen Prozess sowohl zu synthetisieren als auch in einen Hauptbe-
standteil des spateren Produkts zu integrieren«, sagt Bernd Gun-
ther vom IFAM. Dazu scheiden die Forscher das Silber fur kolloidale
Losungen etwa direkt aus der Gasphase in Tragerflussigkeiten ab.
Diese kdnnen dann zum Beispiel einen Inhaltsstoff eines bakterizi-
den, medizinischen Kunststoffs bilden, aber auch im Maschinen-
bau als Additiv in Schmiermitteln oder Dichtungen eine mikrobielle
Kontamination der Anlagen verhindern. Um auch vorgegebene Sil-
berstrukturen beispielsweise fur Biochips in situ zu drucken, entwi-
ckeln die Forscher derzeit Print-Techniken fur silberhaltige Tinten.

An einer weiteren Einsatzmaoglichkeit von Nanokdgelchen aus Silber
arbeiten Forscher des Fraunhofer-Instituts fir Biomedizinische Tech-
nik IBMT in St. Ingbert. Sie wollen die winzigen Partikel zur Bekamp-
fung von Tumoren benutzen.

an die Umgebung abgeben. Dadurch kon-
nen die Wirksubstanzen nicht nur zum
Schimmelherd gelangen, sondern — Uber die
Atemluft beispielsweise — auch in den
menschlichen Kérper. Zudem wird das Biozid
langsam verbraucht und verringert entspre-
chend die Wirksamkeit des Anstrichs mit der
Zeit. Eine emissionsfreie Alternative zu den
Biozid-basierten Anstrichen ist nun seit Sep-
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tember auf dem Markt. Forscher des Fraun-
hofer-Instituts fir Chemische Technologie
ICT in Pfinztal haben das Produkt zusammen
mit der Bioni CS GmbH in Oberhausen ent-
wickelt. Es wirkt auf der Basis edler Kleinst-
teilchen — namlich Nanopartikeln aus Silber.

»Schon im Mittelalter wussten Heilkundige,
dass Silber biozid wirkt«, sagt Helmut
Schmid vom ICT: »Das bestatigt die heutige
Medizin. Wir haben dieses Wissen nun mit
modernen Techniken umgesetzt und inte-
grieren das Edelmetall als Nanopartikel in
eine Wandfarbe.« Dort wirkt es wie ein
Kontaktgift auf Pilze und Bakterien. Ursa-
che sind geringe Mengen an Silberionen,
die das Nanosilber freisetzt. Kommen sie in
Bertihrung mit den Mikroorganismen, atta-
ckieren sie gleich an mehreren Stellen: Sie
blockieren Enzyme, die Nahrstoffe transpor-
tieren, zerstoren Strukturbildende Eiweile,

Algenbefall kann
AuBenfassaden
von Gebauden
griin verféarben.
© Bioni CS GmbH

binden an das Erbgut und greifen in bio-
chemische Prozesse der Zellwandsynthese
ein. Schon geringste Silberkonzentrationen
reichen fir diese biozide Wirkung. «Die Na-
nopartikel haben bezogen auf ihr Volumen
eine so groBe Oberflache, dass bereits ein
Gehalt von weniger als einem Gramm Sil-
ber auf 10 Kilogramm Farbe keimtotend
wirkt«, sagt Schmid. Diese geringen Men-

REM-Aufnahme von
Nano-Ag-Partikeln.
© Fraunhofer ICT

gen verandern weder die Optik der Farbe,
noch deren Beschichtungseigenschaften.

Die winzigen Partikel herzustellen und daftr
zu sorgen, dass sie auch so klein bleiben, ist
allerdings eine Herausforderung. Gerade
mal dreizehn Millionstel Millimeter im Schnitt
messen die Nanoteilchen, welche die For-
scher in flUssiger Phase produzieren. So klei-
ne Partikel haben eine sehr hohe Oberfla-
chenenergie, die sie verringern méchten, in-
dem sie sich zu groBeren Agglomeraten zu-
sammen lagern. »Das verhindern wir, indem
wir sie mit Additiven stabilisieren und sofort
in ein Polymersystem integrieren«, sagt
Schmid. Die Polymere erleichtern zudem das
EinrGhren und die homogene Verteilung der
Silberteilchen in der Farbsuspension. Und sie
haben noch einen weiteren Effekt: «Durch
die Polymere legen wir das Nanosilber quasi
an die Leine und stellen dadurch sicher, dass
es nicht aus der Farbe austritt«, erlautert
Schmid, »das ist aus toxikologischer Sicht
unerlasslich, da medizinisch noch nicht ab-
schlieBend geklart ist, wie sich unkontrolliert
freigesetzte Nanopartikel auf die menschli-
che Gesundheit auswirken.«

Um die Unbedenklichkeit der Farbe nachzu-
weisen, haben die Hersteller sie durch den
TUV Rheinland priifen lassen. »Fir sein
Prafsignet mussen héhere Anforderungen
erfullt werden, als sie zum Beispiel der
»blaue Engel« verlangt, sagt Sven Knoll,
Geschaftsfuhrer bei Bioni. Das erhaltene
Signet bestatigt nun offiziell, dass der An-
strich ungiftig ist und weder Krebs oder
Missbildungen erzeugt noch Mutationen
auslost. Auch fur AuBenwande hat Bioni ei-
ne silberhaltige Farbrezeptur entwickelt und
amtlich prufen lassen. In diesem Fall aber
bezogen auf die Wirksamkeit der Farbe.
»Im Fassadenbereich sieht man immer hdu-
figer griinen Algenbewuchs, teilweise auf-
grund der verbesserten Warmedammung,
sagt Knoll. »Bisher behandelt man ihn mit
Fungiziden.« Dass auch der silberhaltige
Anstrich einen guten Schutz gegen den Al-
genbefall bietet, bescheinigt ihm ein Unter-

suchungsbericht der Amtlichen Materialpri-
fungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen.

Neben allen Vorteilen hat die silberhaltige
Farbe — gleich, ob fur innen oder auBen —
jedoch auch einen Haken: Sie ist fast dop-
pelt so teuer wie die Farbe, die Heimwerker
in den Baumarktregalen finden. »Wir ver-
markten unsere Produkte daher auch nicht
im Baumarkt, sondern im Direktvertrieb«,
sagt Knoll. Nur so kann die Firma auf die
verschiedenen funktionellen Aspekte hin-
weisen, mit denen sie den Preis rechtfertigt.
So enthalten die Farben neben Silberteil-
chen zum Beispiel eine Bindemittel-Fillstoff-
kombination mit winzigen Glashohlkugeln.
»In Fassadenfarben bekommen wir dadurch
einen GoreTex-ahnlichen Effekt«, erklart
Knoll, »der Anstrich hindert einen Grofteil
der Wassertropfen in das Gemauer einzu-
dringen, bleibt aber durchlassig fur Wasser-
dampf, der in Form einzelner Molekule aus-
tritt.« Die Rezeptur erhdhe zudem die Hitze-
bestandigkeit und die Haltbarkeit der Farbe,
sagt Knoll: »Sie macht den Anstrich sehr be-
standig gegen Abrieb und chemische Be-
handlung, etwa mit Desinfektionsmitteln.«

Besonders die letzten beiden Aspekte, zu-
sammen mit der breiten bioziden Wirkung
des Nanosilbers, eroffnen weiteres Markt-
potenzial. »Im vergangenen Monat haben
wir angefangen, die Farbe in Krankenhdu-
sern und Kliniken vorzustellen und sind auf
sehr positive Resonanz gestoBen«, berichtet
Knoll, der bereits erste Bestellungen ver-
zeichnet. Da Silber an verschiedenen Stellen
im Zellstoffwechsel eingreift, kann es ein
breites Spektrum an Keimen vernichten und
erschwert es Mikroben, Resistenzen zu ent-
wickeln. »Es knackt sogar den geflrchteten
Krankenhauskeim Staphylococcus aureus,
sagt Schmid. Die Gefahr durch den Erreger
hat in den letzten Jahren zugenommen, da
rund zwanzig Prozent der Keime gegen
herkémmliche Antibiotika resistent sind.
Den direkten Kontakt mit dem Bioni-An-
strich Uberleben hingegen weniger als ein
Prozent dieses Staphylococcus. Die Wirkung
auf andere Krankenhauskeime soll nun in
weiteren Tests untersucht werden.

Barbara Schunk
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RFID

Sichere

Winzige funkende Etiketten revolutionieren die modernen
Wertschépfungsketten. Sie ermdglichen eine bisher nie
gekannte Transparenz — etwa bei Logistikketten oder auch
im Handel. Das wirft bei Verbraucherschiitzern und Industrie
viele Fragen auf. Fraunhofer-Forscher untersuchen, wie sich
die neue Technologie in bereits bestehende Informations-
systeme in Industrie und Verwaltung sicher integrieren ldsst.

Der moderne Mensch ist immer und
Uberall erreichbar: Per Handy am Strand
oder in den Bergen. GPS leitet ihn durch
fremde Umgebungen, das Internet verbin-
det ihn in Sekundenschnelle mit der ganzen
Welt. Forscher sprechen gerne von ubiqui-
tarer Information. Vor allem die Internetre-
volution der spaten 90er Jahre leistete dazu
einen groBen Beitrag. Und schon steht die
nachste Herausforderung vor der Ture:
Neuartige Funkchips auf Radiofrequenzba-
sis (RFID-Tags) werden immer preiswerter
und finden zunehmend Verbreitung. Die
auf ihnen gespeicherten Informationen
konnen aus teilweise betrachtlicher Entfer-
nung ausgelesen werden. Die mit den
Chips ausgestatteten Objekte tragen ihre
eigene Identifikation und weitere Informa-
tionen standig mit sich — und das in ma-
schinenlesbarer Form. Entsprechende Lese-
rechte vorausgesetzt, kénnen diese Objekte
kontinuierlich raumlich verfolgt und eindeu-
tig zugeordnet werden. Damit sind immer
groBere Datenmengen digital verfugbar.
»Diese Daten reflektieren zunehmend de-
tailliert die reale Welt — wir sprechen auch
vom Internet der Dinge — und deren Dyna-
mik«, wei3 Oliver GUnther, Professor flir
Wirtschaftsinformatik an der Humboldt-
Universitat zu Berlin und Leiter der Abtei-
lung »Sichere Business-IT-Infrastrukturen«
am Fraunhofer-Institut fir Software- und
Systemtechnik ISST in Berlin. Doch nicht nur
Daten- und Verbraucherschutzer sind zu-
nehmend alarmiert. Auch die Industrie wird
durch die immer groBere Transparenz vor
neue Herausforderungen gestellt.

Integrierte Virtualitat er6ffnet

neue Anwendungsmaoglichkeiten
»Die zunehmende Prasenz von Rechnern,
Software und digitaler Information pragt
immer starker auch das wirtschaftliche und

personliche Handeln. Schon heute lassen
sich reale Welten noch viel effektiver als

62 Fraunhofer Magazin 1.2006

Software

noch vor wenigen Jahren durch digitale
Welten erfassen, modellieren und auch si-
mulieren, erldutert der Experte. Die neue
integrierte Virtualitat eréffnet eine Vielzahl
neuer Anwendungsmaoglichkeiten: Produk-
tion und Handel, Verkehr, Umwelt- und In-
frastrukturtiberwachung, das Gesundheits-
wesen sowie die Finanzwirtschaft und das
Versicherungswesen werden dadurch teil-
weise tief greifende Veranderungen erfah-
ren. Der Berliner Wissenschaftler beschaf-
tigt sich seit Jahren mit den Auswirkungen
der Datenvielfalt. Er ist Sprecher des Berli-
ner Forschungszentrums Internetékonomie
InterVal (Internet and Value Chains). Das
Zentrum wurde 2003 vom Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung als einer
von sieben deutschen Forderschwerpunkten
zum Thema Internetékonomie ausgewahlt.

»Ziel von InterVal ist die Analyse und
Weiterentwicklung von Internettechnolo-
gien im Kontext moderner Wertschop-
fungsketten sowie die Erforschung der 6ko-
nomischen und gesellschaftlichen Auswir-
kungen dieser Technologien«, sagt Gun-
ther. »Ein Knackpunkt ist etwa der Einfluss
von RFID auf Vertrauensbeziehungen zwi-
schen den an einer Wertschépfungskette
beteiligten Partnerunternehmen.« Ein Bei-
spiel aus dem Handel macht das deutlich:
»Nehmen wir einen weltweit agierenden
Handelskonzern. Bisher konnten Zulieferer
auf Nachfrage sagen, ihre Kapazitaten
seien weitgehend ausgereizt, ohne dass
dies weiter infrage gestellt wurde. Mit RFID
hatten die Beteiligten wesentlich detaillier-
tere Kenntnisse Uber ihre eigenen Kapazita-
ten, und naturlich wissten alle auch, dass
sich die Informationssituation bei den Part-
nerunternehmen deutlich verbessert hat.
Damit ergeben sich vollig neue Macht- und
Vertrauensverhéltnisse«, erldutert der Ex-
perte. Die Lagerbestande aller Beteiligten
werden transparenter fur alle. Die Wirt-
schaftsinformatiker wissen: Je offener die

Die zunehmende
Prasenz von Rech-
nern, Software und
digitaler Information
pragt immer starker
auch das wirtschaftli-
che und personliche
Handeln.

© Metro AB
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Lieferkette ist, desto groBer ist auch ihre
theoretische Leistungsfahigkeit. Wenn
hingegen Partner diese Transparenz nicht
wollen, um ihre eigene Situation lokal zu
verbessern, kann es zu dem aus der Spiel-
theorie bekannten » Gefangenendilemma«
kommen, so GUnther. Wenn jeder fur sich
optimiert, bleibt die Leistungsfahigkeit der
gesamten Wertschopfungskette hinter ih-
rem Maximum zurlick. Nur wenn alle ko-
operieren, ist eine optimale und leistungs-
fahige Arbeitsbeziehung zwischen den
Partnern moglich.

Bei der Einfliihrung der RFID-Technologie
spielen derzeit informationstechnische Fra-
gen eine zentrale Rolle: In welchem Um-
fang sollen welche Daten auf dem Chip
oder im Netzwerk gespeichert werden?
Welche Daten sollen wie detailliert zur Ver-
fugung stehen? Zugriffsrechte mussen ver-
waltet, die Sicherheit in Datennetzen ge-
wahrleistet sein. Dieser besonders heikle
Punkt liegt allen besonders am Herzen. Der
Ansatz fir den Wissenschaftler ist, die
RFID-Technologie in bereits bestehende
Softwaresysteme zu integrieren. Zusammen
mit seinen Kollegen am ISST und an der
Humboldt-Universitat wird derzeit in einem
Projekt mit einem flhrenden deutschen
Softwarehersteller daran gearbeitet, die
Schnittstellen zu existierenden Programmen
— etwa dem fur die Lagerhaltung und die
Produktionssteuerung in einem Unterneh-
men — neu zu definieren.

»Ein weiterer wesentlicher Punkt ist im Mo-
ment, das Vertrauen der Menschen in die
neue Technologie zu gewinnen, erklart der
Wirtschaftsinformatiker. Denn die Daten-
vielfalt hat auch Schattenseiten. Konsumen-
ten, Daten- und Verbraucherschiitzer sehen
die neue Entwicklung mit Sorge. Je nach-
dem, wo die neuen Technologien einge-
setzt werden — am Fahrkartenschalter, im
Supermarkt oder bei der Gesundheitskarte,
um nur einige Beispiele zu nennen —, stel-
len sich die unterschiedlichsten Angste ein.
Empirische Verbraucheranalysen zeigten,
dass Konsumenten in Supermarkten be-
furchten, standig Gberwacht und kontrol-
liert zu werden. Verstarkt wird dies durch
die nahezu unsichtbare Technik, denn die
winzigen Funketiketten fallen kaum auf.
Fahrgaste, die elektronische Chips verwen-
den, furchten die Verfolgbarkeit der zurtick-
gelegten Wege. Auch die Sorge, dass Fehl-
verhalten entdeckt wird — etwa wenn aus
Versehen die Batterie in der Papiertonne
landet und diese das »bemerkt« —, spielt ei-
ne Rolle. Ebenso die Befurchtung, nur noch

personalisierte Angebote zu erhalten — et-
wa wenn Schnappchenjager standig Post
mit gunstigen Sonderpreisartikeln im Brief-
kasten finden. Die Angst vor kriminellem
Missbrauch und vor Kontrollverlust sind
weitere Hemmfaktoren fiir die Technik-
akzeptanz, fanden die Forscher heraus.

| Wichtig: Akzeptanz von
Ubiquitous Computing

In verschiedenen Projekten versuchen Wis-
senschaftler am ISST und an der Humboldt-
Universitat sowohl technische als auch 6ko-
nomische Fragen zu klaren. Dazu gehort
auch die verbesserte Akzeptanz von Ubiqui-
tous Computing. Durch ein einfaches Pass-
wort etwa konnte die Verfolgbarkeit von
Personen, die Waren mit RFID-Tags kaufen,
unterbunden werden. AuBerdem versuchen
die Forscher herauszufinden, welche Techni-
ken die Nutzer akzeptieren und welche
nicht. Auch die optimierte Informationsver-
sorgung in modernen Wertschopfungsket-
ten ist ein wichtiges Thema fur die ISST-Ex-
perten. So erhalten in einem Projekt unter
dem Namen Smart-Food Kunden aktuelle
und personalisierte Produktinformationen
auf dem PDA. Gleichzeitig werden Handler
und Produzenten Uber Kaufverhalten und
die Grunde hierftr informiert. »Hierdurch
schaffen wir eine Win-Win-Situation fur alle
Beteiligten«, erlautert Gunther. Daneben
beschaftigen sich die ISST-Forscher mit RFID
im Gesundheitswesen. »Dabei setzen wir
auf die vom ISST mit erarbeitete Losungsar-
chitektur fur die elektronische Gesundheits-
karte auf«, erklart der Experte. Zu dieser
Thematik hat das Institut Anfang Dezember
eine Tagung organisiert. »Eine zentrale Fra-
ge ist auch hier, wie sich RFID mit dem Da-
tenschutz verbinden ldsst«, erldutert der
Experte. Dazu bieten ISST-Wissenschaftler
neben wissenschaftlichen und technologi-
schen Know-how auch einige Beispiele aus
der Praxis.

Insgesamt sieht der Experte fur RFID groBes
Potenzial, sofern die offenen Sicherheits-
und Akzeptanzfragen parallel zu den atem-
beraubenden technischen Entwicklungen
jetzt aktiv angegangen werden. Um nicht
nur technisch, sondern auch 6konomisch
Erfolg zu haben, ist es fur RFID-nutzende
Unternehmen wichtig, jetzt fur Sicherheit
zu sorgen und so die Akzeptanz bei Part-
nerfirmen und Verbrauchern zu fordern.
Aufklarung tber die Chancen und Risiken
der Technologie ist ein wichtiger Schritt in
die richtige Richtung.

Isolde Rotzer
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RFID

Eintrittskarten, wertvolle Pakete, Skipasse, hochwer-
tige Kleidung — immer mehr Dinge werden mit Funk-
etiketten ausgestattet. Welche Potenziale die Techno-
logie bietet, erlauterten Experten aus Industrie und
Forschung auf dem Fraunhofer-Symposium zu RFID.

Lieferscheine und stichcode ha-
ben schon bald ausgedient — sie werden
immer haufiger durch Funketiketten ersetzt.
Auf einem Chip — auch RFID-Tag oder
Smart-Label genannt — sind alle wichtigen
Informationen gespeichert. Die Daten wer-
den Uber Funk ausgelesen. Die Abklrzung
RFID steht fur Radio Frequency Identifica-
tion, die drahtlose Datenlbertragung per
Funk. Die neue Technologie lasst sich Uber-
all einsetzen, wo man Gegenstande, Tiere
oder Menschen registrieren und ihren Weg
verfolgen will.

In der Logistik gilt die elektronische Identi-
fikation von Gutern als Zukunftstechnolo-
gie. »Wir rechnen damit, dass RFID in den
nachsten drei Jahren in den Materialfluss
und in funf Jahren in Einzelware implemen-
tiert ist«, erlauterte Prof. Michael ten Hom-
pel, Leiter des Fraunhofer-Instituts fir Ma-
terialfluss und Logistik IML, auf dem Fraun-
hofer-Symposium in Dortmund. Das Sympo-
sium war Teil der traditionellen Dortmun-
der Gesprache, die das IML veranstaltet.
Welche Anwendungen die Technologie in
Zukunft noch erméglicht, stellte der Prasi-
dent der Fraunhofer-Gesellschaft, Profes-
sor Hans-Jorg Bullinger, in seinem Vortrag
»Internet der Dinge — eine Perspektive

flr Zukunftsmarkte« den mehr als 500
Teilnehmern der Veranstaltung vor. Ausge-
stattet mit Funkchips kénnen in Zukunft
Pakete — dhnlich wie E-Mails — selbst ihren
Weg zum Adressaten finden. Dabei wird
das Ziel einfach in die intelligenten Etiket-
ten geschrieben.

GrolBe Vorteile — wie zum Beispiel bessere
Lieferantenbeziehungen oder beschleunig-
ter Wareneingang — verspricht sich der Han-
del von der Einfuhrung der Technologie.
Das machte Zygmunt Mierdorf, Mitglied
des Vortands der Metro Group, auf dem

Symposium deutlich. Die Metro erprobt
die drahtlose Funkibertragung im Future
Store. Welche Moglichkeiten RFID dartber
hinaus fur Industrie und Handel er6ffnet,
erlduterten unter anderem Vertreter von
IDS Scheer, ATOS Origin, SAP, BITKOM,
Siemens und der Bundesvereinigung Logis-
tik in einer Podiumsdiskussion.

Elektronische Etiketten fur

Massenanwendungen
Fraunhofer-Forscher arbeiten daran, die
neue Technologie fit fir den Masseneinsatz
zu machen. Ein Beispiel ist die Entwicklung
von Polymer-Chips. Die im Rolle-zu-Rolle-
Verfahren gefertigten Chips aus Kunststoff
sollen die Kosten fur die Smart-Labels deut-
lich senken. Denn noch kosten Funketiket-
ten etwa 30 Cent pro Stick. Das ist fur
Massenanwendungen viel zu teuer. Darlber
hinaus berichteten Vertreter der Fraunhofer-
Institute Uber neue Entwicklungen in der
Mikroelektronik, die Beherrschung von
komplexen Datenmengen, Herausforderun-
gen intelligenter Umgebungen und neue
Technologien zur Vernetzung von RFID-
Chips.

Doch nutzt die neue Technik auch dem
»Normalbirger«? Ja, mit RFID lasst sich et-
wa der Verbraucherschutz verbessern. Ein
RFID-Transponder mit Sensorik kann zum
Beispiel nachweisen, ob die Kuhlkette beim
Transport von Lebensmitteln eingehalten
wurde. So lasst sich die gesamte Lieferkette
tberwachen — vom Schlachthof bis zum
Kihlregal.

Noch steht der Einsatz der Funkchips erst
am Anfang. Experten erwarten aber, dass
der weltweite Umsatz mit RFID-Systemen
rasant wachsen wird.

Birgit Niesing
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Wer liefert was wohin?

Erdbeeren nach Schweden, Autos nach
GroBbritannien, Joghurtbecher nach Polen
— Waren reisen bis zu ihrem Bestimmungs-
ort oft weite Strecken. Doch welcher Logis-
tiker bietet seinen Kunden den benétigten
Service? In den vergangenen Jahren ist die
Suche nach dem richtigen Anbieter im stan-
dig wachsenden »Logistikdschungel« im-
mer schwieriger geworden.

Forscher vom Fraunhofer-Institut fur Materi-
alfluss und Logistik IML bringen nun Licht

in das Dickicht. Mit der Marktstudie »Logis-
tikdienstleistungen LogDL« in Kombination

mit einer Internetplattform des IML kénnen
Kunden nach dem »richtigen« Anbieter su-
chen. Dabei werden die gewlnschten Leis-
tungen, z.B. Transportwege, Guter etc. in

den Bereichen Transport, Umschlag und La-
ger erfasst und den Angaben der einzelnen

Logistikdienstleister gegentbergestellt.
Aber auch die Anbieter selbst kénnen ihre
Portfolios vergleichen, um z.B. bei Bedarf
Kooperationspartner zu suchen.

Das Auswahlmodul ist ebenso wie eine
kostenlose Basisversion zur Teilnahme an
der Marktstudie im Netz (www.industrial-
logistics.de) zu finden. Die kostenpflichtige
professionelle Website enthalt zusatzliche
Informationen und Anwendungen fir die
teilnehmenden Unternehmen. DarUber hin-
aus erarbeiten die Forscher Marktstudien
Uber die Entwicklungen im Logistikmarkt
und veroffentlichen diese Uber die Internet-
plattform. Bei Fragen zum Internetportal
oder der Marktstudie kénnen sich Interes-
sierte an das IML wenden.

guido.herale@iml.fraunhofer.de

Nanotechnologie als
Schlissel der Zukunft

Die Nanotechnologie bietet unzahlige Moglichkeiten. Winzige Partikel
(1 bis 100 nm) ermdglichen die Fertigung von Bauteilen mit einzigarti-
gen Eigenschaften. So kénnen Flachen »unsichtbar« beheizt oder die
Leitfahigkeit von Materialien gesteigert werden.

Das Buch »Nanotechnologie — Grundlagen und Anwendungen«
vom Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische Trend-
analysen INT beschreibt nach einem ersten Uberblick zur Nanotech-

nologie maégliche Produkte und Branchen, von denen eine starke
Dynamik zu erwarten ist. Die Studie kann tber den IRB-Verlag fur

15,90 Euro bezogen werden: http://www.irbdirekt.de/irbbuch/

(Suchbegriff: »Nanotechnologie«)

Lieferantenparks als
effiziente Logistikldsung

In den letzten Jahren sind die
Anforderungen an die Automo-
bilbranche und deren Zulieferer
standig gestiegen. Durch die
wachsende Modellvielfalt, durch
mehr Varianten und Individuali-
sierungsmoglichkeiten der Fahr-
zeuge wird es immer wichtiger,
vernetzte Strukturen zu schaf-
fen. So kénnen synchronisierte
Material- und Informationsflus-
se die Logistikkosten erheblich
senken. Besonders in Lieferan-
tenparks in unmittelbarer Nach-

barschaft von Automobilherstel-
lern siedeln sich Zulieferer und
Logistiker an, um Transportwe-
ge zu verringern und Montage-
arbeiten zwischen einzelnen
Herstellern zu erleichtern.

In der Marktstudie »Lieferan-
tenparks in der Automobilin-
dustrie« haben Wissenschaft-
ler des Fraunhofer-Instituts fr
Produktionstechnik und Auto-
matisierung IPA 23 Lieferanten-
parks genau unter die Lupe
genommen. Ziel der Studie ist
es, die Beschaffenheit der Area-
le vorzustellen, zu analysieren
und zu bewerten. Unterschied-
liche Unternehmen, besonders
aus der Automobilbranche, ha-
ben mit dieser Studie ein empi-
risch belegtes Hilfsmittel zur
Hand, um bestehende Losun-
gen zu optimieren und zukUnf-
tige Projekte leichter zu planen.
Dartiber hinaus kann die Studie
auch fur Lieferanten und Logis-
tikdienstleister interessant sein,
die derzeit in einem Lieferan-
tenpark angesiedelt sind oder
zukUnftig dort Geschafte ak-
quirieren wollen.

Die Studie kann unter folgender
Adresse bezogen werden:
http://www.ipa.fraunhofer.de/
Arbeitsgebiete/
unternehmenslogistik/parks/

Fraunhofer Magazin 1.2006 6 5


cschrai
Unterstreichen

cschrai
Unterstreichen

cschrai
Unterstreichen

cschrai
Unterstreichen

cschrai
Unterstreichen

cschrai
Unterstreichen

http://www.ipa.fraunhofer.de/Arbeitsgebiete/unternehmenslogistik/parks/
mailto:guido.herale@iml.fraunhofer.de
http://www.irbdirekt.de/irbbuch/

Gala der Innovationen

Auf der PM. Gala der Innovationen verlieh
die Wissenschaftszeitschrift PM in Koopera-
tion mit »Partner fir Innovation, einer Ini-
tiative der Bundesregierung, erstmals den
Ideenpreis W.I.N. Award sowie den Sonder-
preis »Innovationsforderer 2005«. Private
Erfinder waren aufgefordert, ihre Ideen ein-
zureichen. Aus den rund 140 Einsendungen
wurden Harthmut Drews aus Pinneberg
und Thomas Bilger aus Buggingen als Preis-
trager ausgewahlt. Hartmuth Drews erhalt
den Award fir seine Erfindung des mobilen
»Segmentkranz-Wasserrades«, die es er-
maoglicht, umweltfreundlich Strom zu er-
zeugen. Thomas Bilger wird fur seine Erfin-
dung des Multi-Funktions-Sensors ausge-
zeichnet. Beide Erfindungen werden nun
von Experten der Fraunhofer-Venture-Grup-
pe auf Marktchancen getestet. Den Sonder-
preis »Innovationsférderer 2005« erhielt
Prof. Hasso Plattner fur sein herausragen-
des unternehmerisches Engagement fiir
Forschung und Innovation in Deutschland.

Neuer Institutsteil
in Dresden

Die Preistrager Hart-
muth Drews und
Thomas Bilger sowie
Christoph Meinel,
der den Preis fiir Prof.
Hasso Plattner ent-
gegennahm (vinr) mit
Wolfgang Clement
(2.vl.). © Bildschon

Das Fraunhofer-Institut fir Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik IWU Chemnitz
hat einen neuen Institutsteil in Dresden be-
zogen. Nach 11-monatiger Bauzeit stehen
dem Institut nun weitere 1000 gm Ver-
suchsfeld- und Laborflache sowie knapp
Uber 1850 gm Buro- und Konferenzflache
zur Verfugung. Der Standort Dresden soll
vor allem die Zusammenarbeit mit der dor-
tigen Universitat sowie den Fraunhofer-In-
stituten verstarken. Schwerpunkte der zu-
kinftigen Forschungen sind die Adaptronik
und die Flgetechnik. Besonders die Auto-
mobilindustrie und der Maschinenbau ha-
ben sich in letzten Jahren immer starker fur
diese Forschungsfelder interessiert und so
eine Erweiterung notwendig gemacht.
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Roberta® — Madchen erobern Roboter

Roboter selber entwerfen, konstruieren und programmieren, das
lernen Madchen schon ab 10 Jahren (und Jungs auch), mit »Rober-
ta — Madchen erobern Roboter« . Im Dezember feierte Roberta Ge-
burtstag: Drei Jahre ist das Projekt geworden. Dabei nutzt Roberta
die Faszination von Robotern, um Madchen fir Informatik und
Technik zu begeistern. Entwickelt und erprobt wurde das Bildungs-
konzept vom Fraunhofer-Institut fir Autonome Intelligente Syste-
me AIS, gefoérdert vom Bundesministerium fur Bildung und For-
schung BMBF. Obwohl die Férderung Ende letzten Jahres auslief,
werden auch zukunftig Veranstaltungen und Fortbildungen far
Kursleiter angeboten, mit dem Ziel, mehr Méadchen fir ein spateres
Ingenieursstudium zu begeistern.

Nanotech, Tokyo

Learntec, Karlsruhe

14. internationaler Kongress

und Fachmesse fiir Bildungs- und
Informationstechnologie

Fraunhofer-Gemeinschaftsstand
Halle 4

Informationen:

Welf Zoller

Telefon 0 89/12 05-13 69
welf.zoeller@zv.fraunhofer.de

Fraunhofer-Gemeinschaftsstand
Gartenhalle, Stand 351

Informationen:

Petra van Heek

Telefon 0 22 41/14-22 26
petra.van.heek@zv.fraunhofer.de

Weitere Termine:
www.fraunhofer.de/fha/fair/
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Neue Zahne durch die virtuelle Realitat

Die Forscher des Fraunhofer-Instituts
fur Graphische Datenverarbeitung
IGD sind mit dem Information Society
Technologies Prize ausgezeichnet
worden. Die vom European Council
of Applied Sciences and Engineering
im Auftrag der Europaischen Union
verliehene Auszeichnung wirdigte die
Entwicklung des CAD-Softwarepro-
gramms »ViRus«.

viRus ermdglicht die vollautomatische
Konstruktion von Kronen und Inlays
und schafft dadurch eine bessere
Qualitat sowie geringere Kosten bei
der Zahnrestaurierung. Mussten
Zahntechniker zuvor rein manuell
Kronen und Inlays formen, so erledigt
dies nun das Programm. Grundlage

der Rekonstruktion ist ein dreidimen-
sionales Modell des Patientengebis-
ses, das der Zahnarzt per Intraoralka-
mera oder durch Scannen eines Gips-
modells anfertigt. Es zeigt den betrof-
fenen Restzahn, die beiden Nachbar-
zahne sowie die Gegenzdhne. Im
Gegensatz zu anderen Systemen ver-
fugt viRus Uber eine Datenbank mit
virtuellen Zahnmodellen. Anstatt das
Zahnersatzstiick neu zu formen,
wahlt der behandelnde Arzt einfach
das Modell aus der Datenbank, das
dem natdrlichen Zahn des Patienten
am nachsten kommt. Dieses wird
dann automatisch im virtuellen Mo-
dell auf den Restzahn gesetzt und an
die umliegenden Zahne sowie den
betroffenen Zahn angepasst.

Personalien

Unternehmen aus den Bereichen
Handel, Konsumguterindustrie, IT
und Dienstleistung haben das Infor-
mationsforum RFID gegriindet. Vor-
standsvorsitzender des Vereins ist
Prof. Michael ten Hompel, ge-
schaftsfihrender Leiter des Fraun-
hofer-Instituts fur Materialfluss und
Logistik IML. Ziel des Informations-
forums ist es, Uber Potenziale der
neuen Technologie zu informieren
und die technologische Innovation
durch RFID voranzutreiben.

Prof. Reimund Neugebauer, Lei-
ter des Fraunhofer-Instituts far
Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU, wurde vom Minister-
prasidenten des Freistaates Sachsen
Georg Milbradt mit dem Verdienst-

kreuz 1. Klasse der Bundesrepublik
Deutschland ausgezeichnet. Gewdr-
digt wurden seine naturwissen-
schaftlich-technischen Leistungen,
der Aufbau des Fraunhofer-Instituts
und seine Hochschultatigkeit.

Neuer Institutsleiter des Fraunhofer-
Instituts fir Mikroelektronische
Schaltungen IMS wird ab dem
1.1.2006 Dr. Anton Grabmaier,
der damit die Nachfolge von Prof.
Dr. GUnter Zimmer antritt. Der pro-
movierte Physiker war vorher bei
Siemens VDO beschaftigt und leite-
te dort die Vorentwicklung — Senso-
ren. Zugleich folgt er auch dem Ruf
an die Universitat Duisburg-Essen
fur den Lehrstuhl »Elektronische
Bauelemente und Schaltungen«.

Medtec, Stuttgart

Fraunhofer-Gemeinschaftstand
Halle 5, Stand 1427

Informationen:

Jochen Schmidt

Telefon 0 68 97/90 71 41
iochen.schmidt@
ibmt.fraunhofer.de

CeBIT, Losungen fiir die digitale
Lebens- und Arbeitswelt

Fraunhofer-Gemeinschaftsstand
Halle 9, Stand B36

Informationen:
Franziska Kowalewski
Telefon 0 89/12 05-13 63
franziska.kowalewski@
zv.fraunhofer.de

IHM, Internationale Handwerks-
messe, Miinchen

Fraunhofer-Gemeinschaftsstand

Informationen:
Franziska Kowalewski
Telefon 0 89/12 05-13 69
franziska.kowalewski@
zv.fraunhofer.de
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Abschied von Maus
und Tastatur: Mit
dem PointScreen-
System lassen sich
Computer intuitiv

mit Gesten steuern.

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fuhren-
de Tragerorganisation fur Einrichtungen
der angewandten Forschung in Europa.
Sie betreibt derzeit 80 Forschungseinrich-
tungen, davon 58 Institute, an Uber 40
Standorten in ganz Deutschland. 12 500
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen
das jahrliche Forschungsvolumen von etwa
einer Milliarde Euro. Davon erwirtschaftet
die Fraunhofer-Gesellschaft rund zwei
Drittel aus Auftragen der Industrie und
offentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Die internationale Zusammenarbeit wird
durch Niederlassungen in den USA und in
Asien gefordert.

Die diesjahrige
Jahrestagung stand
unter dem Motto:
Neue Dimensionen —
Virtuelle Welten.






