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Die Profile der Preise

Auf der Jahrestagung der Fraunhofer-Gesellschaft werden drei Joseph-
von-Fraunhofer-Preise sowie drei Hugo-Geiger-Preise verliehen. Der
Preis » Technik fir den Menschen« zeichnet eine Entwicklung aus, die
hilft, die Lebensqualitat der Menschen zu verbessern.

Kiinstliche Leber fir Medikamententest

Die Leber ist eines der wichtigsten Stoffwechselorgane des Menschen.

Fraunhofer-Forscherinnen entwickelten ein Lebermodell, das auBerhalb
des Korpers funktionsfahig und geeignet zum Testen von Medikamen-
ten ist.

Sprengen verhindert Technologieklau

Produktpiraterie verursacht weltweit Schaden in Milliardenhéhe. Wirk-
lich wirkungsvoll dagegen ist eine Kombination von sichtbarem und
unsichtbarem Kopierschutz. Mit Sprengpragen wird das auf wirtschaft-
liche Weise maglich — fir Massenware.

Das Eckige muss ins Runde

Fur Pkw sind Partikelfilter schon Standard bei der Erstausriistung. Bau-
maschinen, Stadtbusse und Mullwagen missen demnachst nachzie-
hen. Fraunhofer-Forscher entwickelten ein neues Material und Design
fur Keramikfilter, das sich flexibel an Motorvarianten anpassen laBt.

Edelsteine — optimal verwertet

Farbsteine werden Smaragde, Rubine und Co. von Fachleuten gern
lapidar genannt. Sie funkeln und strahlen unterschiedlich intensiv — je
nach Schliff. Eine Maschine kann die Steine optimal schleifen und bis zu
30 Prozent mehr Edelstein aus dem Rohling herausarbeiten.

Virenfilter fir die medizinische Diagnostik

In der Biomedizin und Biotechnologie mussen kleinste, komplex zusam-
mengesetzte Probenmengen zuverldssig bearbeitet werden. Mikrosy-
steme mit neuen Wirkmechanismen zum Pumpen, Filtern und Trennen
werden in Zukunft diese Aufgabe mit groBer Effizienz bewaltigen.

Effektive Solarzellen und sensible Bioanalytik

Ein neues Simulationsprogramm optimiert Struktur und Anordnung der
metallischen Kontaktfinger bei Konzentrator-Solarzellen und verbessert
so den Wirkungsgrad. AuBBerdem: Eine hochsensible Methode, cDNA-
Fragmente aus biologischem Probenmaterial herzustellen.
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Technologiepreis — Technik fiir den Menschen

Die ehemaligen Vorstdande und Institutsleiter der Fraunhofer-Gesell-
schaft sowie mit ihnen assoziierte externe Forderer loben diesen Preis
aus. Er wird alle zwei Jahre — im Wechsel mit dem Preis des Stifterver-
bands — an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vergeben, die mit ihren
Forschungs- und Entwicklungsleistungen maBgeblich dazu beigetra-
gen haben, die Lebensqualitat der Menschen zu verbessern und deren
Leistungsfahigkeit im taglichen Leben und auch im Alter zu erhalten.
Der mit 10 000 Euro dotierte Preis wird am 23. Juni anlasslich der Jah-
restagung der Fraunhofer-Gesellschaft in Minchen verliehen.

Joseph-von-Fraunhofer-Preis — Forschen fiir die Praxis

Seit 1978 verleiht die Fraunhofer-Gesellschaft alljahrlich Preise fir
herausragende wissenschaftliche Leistungen ihrer Mitarbeiter, die
anwendungsnahe Probleme I6sen. Mehr als 200 Forscherinnen und
Forscher haben diesen Preis inzwischen gewonnen. In diesem Jahr
werden drei Preise mit jeweils 20 000 Euro vergeben. Die Preistrager
erhalten auch eine silberne Anstecknadel mit dem Gesichtsprofil des
Namenspatrons, wie es im Logo der Beitrdge 2, 3 und 4 erscheint.

Hugo-Geiger-Preis — Wissenschaftlichen Nachwuchs fordern

Das 50-jahrige Jubilaum der Fraunhofer-Gesellschaft veranlasste die
Bayerische Staatsregierung im Jahr 1999 dazu, diesen Preis zu stiften.
Namensgeber ist Staatssekretar Hugo Geiger, der Schirmherr der Grin-
dungsversammlung am 26. Marz 1949. Mit diesem Preis werden her-
vorragende und anwendungsorientierte Diplom- und Doktorarbeiten
ausgezeichnet — bislang nur aus den Lebenswissenschaften. Ab diesem
Jahr werden auch Arbeiten préamiert, die aus den anderen Forschungs-
bereichen der Fraunhofer-Gesellschaft kommen. Kriterien der Beurtei-
lung sind: wissenschaftliche Qualitat, wirtschaftliche Relevanz, Neuar-
tigkeit und Interdisziplinaritat der Ansdtze. Die Arbeiten missen in
unmittelbarer Beziehung zu einem Fraunhofer-Institut stehen oder dort
entstanden sein. In diesem Jahr erhalt der erste Preistrager (Beitrag 5)
einen Betrag von 5 000 Euro, der zweite 3 000 Euro und der dritte

2 000 Euro (Beitrag 6).
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Kiinstliche Leber fur Medikamententest

Heuschnupfen, Kopfschmerzen oder eine Erkaltung — kurz ist der Weg
in die nachste Apotheke. Die Entwicklung der Medikamente kann hin-
gegen acht bis zehn Jahre dauern. Ein bislang wesentlicher Schritt sind
Tierversuche — die immer wieder ethische Probleme aufwerfen. »Unsere
kinstlichen Organsysteme zielen darauf ab, eine Alternative fur Tierver-
suche zu bieten, sagt Prof. Heike Mertsching vom Fraunhofer-Institut
fur Grenzflachen und Bioverfahrenstechnik IGB in Stuttgart. »Zumal der
Stoffwechsel von Mensch und Tier unterschiedlich ist. 30 Prozent aller
Nebenwirkungen treten erst in klinischen Studien zutage.« Das Test-
system, das Prof. Mertsching gemeinsam mit Dr. Johanna Schanz ent-
wickelt hat, soll Pharmafirmen zuktnftig héhere Sicherheit bieten und
den Weg zum neuen Medikament verkirzen. Fir ihre Leistung erhalten
die beiden Forscherinnen den Preis » Technik fir den Menschen«.

»Das Besondere an unserem Lebermodell ist ein funktionsfahiges
System von BlutgefaBen«, sagt Dr. Schanz. »Damit schaffen wir den
Zellen eine naturliche Umgebung.« In herkdmmlichen Modellen fehlt
das, die Zellen werden schnell inaktiv. »Dafur bauen wir keine kinstli-
chen Adern, sondern nutzen vorhandene — aus einem Stlick Schweine-
darm.« Alle Zellen vom Schwein werden entfernt, aber die Blutgefal3e
bleiben erhalten. Dann werden menschliche Zellen angesiedelt: Hepato-
zyten, die wie im Korper fir den Um- und Abbau der Medikamente
zustandig sind, und Endothelzellen, sie dienen als Barriere zwischen
Blut und Gewebezellen. Um Blut und Kreislauf zu simulieren, stecken
die Forscherinnen das Modell in einen eigens entwickelten, computer-
gesteuerten Bioreaktor mit Schlauchpumpen. So kann die Nahrlésung
zu- und abgeleitet werden, wie bei Menschen Uber Vene und Arterie.
»Bis zu drei Wochen waren die Zellen aktiv«, so Dr. Schanz. »Diese Zeit
war ausreichend, um die Funktionen zu analysieren und auszuwerten.
Eine langere Aktivitat ist aber moglich.« Die Forscherinnen stellten fest:
Die Zellen arbeiten ahnlich wie im Kérper. Sie entgiften, bauen Medika-
mente ab und Proteine auf. Wichtige Voraussetzungen fur Medikamen-
tentests oder Transplantate. Denn beim Um- oder Abbau kann sich die
Wirkung eines Stoffs verandern — manche Medikamente werden erst in
der Leber in ihre therapeutisch aktive Form umgewandelt, bei anderen
kénnen giftige Stoffe entstehen.

Die grundlegenden Mdglichkeiten der Gewebemodelle — Leber, Haut,
Darm oder Luftréhre — konnten die Forscherinnen nachweisen. Derzeit
erfolgt die Priifung des Testsystems. In zwei Jahren kénnte es damit
eine sichere Alternative zum Tierversuch geben.
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Sprengen verhindert Technologieklau

Bunt schillert die holografische Struktur auf dem Frisbee. Sie ist einzig-
artig fur diese Charge und macht das Produkt falschungssicher. Denn
das Urmuster wurde mittels Sprengen in das SpritzgieBwerkzeug
gepragt. Mit diesem Verfahren kénnen Investitionsgditer, aber auch
Massenwaren wie DVDs oder medizinische Pillen und Tabletten mit
einem Kopierschutz versehen werden. Erarbeitet wurde die patentierte
Technologie von Dipl.-Ing. Gunter Helferich vom Fraunhofer-Institut fur
Chemische Technologie ICT in Pfinztal. Er erhalt einen der Joseph-von-
Fraunhofer-Preise 2009 fir die Entwicklung eines Sprengprageverfah-
rens zur holografischen Nanostrukturierung von Stahloberflachen als
Plagiatsschutz. Die Notwendigkeit liegt auf der Hand: Etwa zehn Pro-
zent des gesamten Welthandelsvolumen werden mit gefalschten Pro-
dukten erzielt. Das vernichtet nicht nur Arbeitsplatze — in Deutschland
jahrlich etwa 70 000 laut Deutschem Industrie- und Handelskammertag
—auch fur die Frage der Produkthaftung ist das relevant.

Sprengpragen ermoglicht das unmittelbare Strukturieren von Metall-
oberflachen. Mit diesem Verfahren lassen sich sogar die Strukturen wei-
cher holografischer Pragevorlagen — Nickelshims — in Formeinsatze fur
das SpritzgieBen Ubertragen. Mittels der auf diese Weise strukturierten
Formen lassen sich Kunststoffprodukte in sehr hoher Sttickzahl mit
deutlich sichtbarem Hologramm als Kopierschutz fir den Massenmarkt
fertigen — im Produktionsprozess des Originals und ohne zusatzlichen
Arbeitsschritt. Damit sind alle Bauteile Gber den in Kunststoff eingegos-
senen Fingerprint eindeutig zu identifizieren. Zudem kénnte der Einsatz
konventioneller galvanischer Bader oder Atzbader reduziert werden.

»Der Vorgang lasst sich einfach beschreiben«, sagt Glnter Helferich.
»FUr die Strukturierung wird die zu bearbeitende Metalloberflache mit
dem einzupragenden Gegenstand, der Originalstruktur, bedeckt. Dar-
auf kommt eine diinne Folie aus Sprengstoff. Bei deren Detonation
pragt sich die Struktur des Originals detailgetreu in das Metall. Die
StoBwelle bewirkt eine zusatzliche Hartesteigerung des gepragten
Metalls.« Dieses Ergebnis zu erzielen, war nicht ganz so einfach: Es
kommt auf die Kombination vieler Parameter an, auf den Typ des
Sprengstoffs und des Metalls, auf die Zinderposition und die Verdam-
mung des Sprengstoffs — um nur ein paar zu nennen. Das Sprengpra-
gen holografischer Strukturvorlagen ist nicht kopierfahig — selbst wenn
identische Vorlagen verwendet wirden. Denn ein »komplexer« Vor-
gang wie eine Pragung mittels Detonation lasst sich von Produktfal-
schern niemals im Detail nachvollziehen — der ideale Piraterieschutz.
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o Das Eckige muss ins Runde
q6 Ab 2011 gelten neue EU-Richtlinien fir Abgaswerte. Ziel ist, die Parti-
'E kelemission um bis zu 95 Prozent zu reduzieren. Dann mussen auch
S Non-Road-Fahrzeuge wie Bagger, Gabelstapler, Stadtbusse oder die
© Mullabfuhr mit Filtern ausgestattet werden. Auch Nachristen lohnt sich
LN Ll bei den langen Laufzeiten und hohen Anschaffungskosten. Bislang
werden flr die sehr speziellen Motorvarianten dhnliche Grundformen
ﬁj’:;%g:"a“"e“ wie fur Pkw-Filter eingesetzt, Quadrate. Nachteil: Damit die viereckigen
Telefon 0351 2553-515 Filter in die runden Rohre passen, muss mit teuren Diamantfrasen etwa
jorg.adler@ikts.fraunhofer.de 20 Prozent Material weggeschnitten werden — kostspieliger Abfall.
Dr. Reinhard Lenk ) .
Telefon 0351 2553-539 Das geht auch anders, dachten sich Jérg Adler und Dr. Reinhard Lenk
reinhard.lenk@ikts fraunhofer.de vom Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS

in Dresden. Auf Basis eines am IKTS patentierten Materials, einer poro-
sen Siliciumcarbid-Keramik, entwickelten sie gemeinsam mit der HUSS
Umwelttechnik GmbH hoch abscheidende keramische Dieselpartikelfil-
ter fir Non-Road-Anwendungen. Fur ihre Arbeit werden sie mit einem
der Joseph-von-Fraunhofer-Preise 2009 ausgezeichnet.

Das Material wurde in GréBe, Verteilung und Volumen seiner Poren
dem Einsatz als Dieselpartikelfilter angepasst. Zudem sind die Rohstoffe
vergleichsweise preiswert und lassen sich bei geringeren Temperaturen
verarbeiten. »Wir haben uns den Kopf Uber die Grundform der Filter-
segmente zerbrochen, erzahlt Jérg Adler. Herausgekommen ist ein
rechtwinkeliges Trapez. Aus ihm lassen sich ohne Verschnitt kantige
oder runde Flachen zusammenpuzzeln. Die Kanale in den Segmenten
sind dreieckig, nicht quadratisch. So erhalt man eine groBere Filter-
flache. Das hei3t, hinter dem Motor eingebaut dauert es langer, bis in
den einzelnen Kanalen so viele Russpartikel aufwachsen, dass abge-
brannt werden muss. Nach Material und Form mussten noch serien-
taugliche Technologien entwickelt werden. Mit einem Team von Mitar-
beitern testeten die Wissenschaftler dann in einer Pilotproduktion am
Institut alle Arbeitsschritte und stimmten sie aufeinander ab.

Die CleanDieselCeramics GmbH (CDCQ), eine Tochter der HUSS, wurde
gegrindet, um die Keramikfilter zu fertigen. Im Mai 2008 startete das
vom sachsischen Staatsministerium fur Wirtschaft und Arbeit gefér-
derte Unternehmen seinen Betrieb. »Wir haben bei allen Schritten der
Entwicklung die Serie mit gedacht und mit unserem Partner die Bedin-
gungen dafur abgesteckt«, sagt Dr. Lenk. »Einige der Mitarbeiter der
CDC waren zuerst am Institut direkt in die Projektarbeit eingebunden,
um den Transfer in die Produktion zu vereinfachen.«
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Edelsteine — optimal verwertet

»Als der Auftraggeber, Markus Wild, zu uns kam, waren wir verblUfft
und gar nicht sicher, ob sich in der Mathematik eine Lésung fur das
sehr komplexe Problem der Volumenoptimierung von Farbsteinen
finden lasst«, sagt Dr. Anton Winterfeld vom Fraunhofer-Institut fur
Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM. Gemeinsam mit seinem
Kollegen Dr. Peter Klein erhalt er fur die Entwicklung von GemOpt,
einem neuen Industrieprozess zur volumenoptimalen Verwertung von
Farbsteinen, einen der Joseph-von-Fraunhofer-Preise 2009.

Anders als bei Diamanten gibt es fur farbige Edelsteine unzahlige
Kombinationen von Schliffformen, -proportionen und Facettenmu-
stern. Richtig gewahlt sorgt das Zusammenspiel fir das Feuer im Stein,
sein Leuchten. Manchmal reichen wenige Facetten aus, um einen Stein
zu beleben, manchmal sind es mehrere hundert. Aufgabe war, dem
scheinbar Unendlichen Grenzen zu setzen und das optimale Volumen
zu berechnen. Der mathematische Ansatz, der schlieBlich zur Lésung
flhrte, stammt aus dem Gebiet der allgemeinen semi-infiniten Opti-
mierung. Eine neuartige Algorithmik, die bis dato nur in der Theorie
definiert war. Das Team am ITWM hat diesen Ansatz weiterentwickelt
und fur die konkrete Fragestellung umgesetzt. Das Ergebnis ist auch
wissenschaftlich eine herausragende Leistung. Der zweite wesentliche
Teil von GemOpt ist die Prozessteuerung, die Dr. Peter Klein erarbeitet
hat. Daflr hat er genau erkundet, wie sich die Rohsteine beim Bearbei-
ten verhalten und seine Erkenntnisse in die Steuerung der Maschine
Ubertragen.

Die Maschine lduft vollautomatisch. Als Erstes wird der Stein vermes-
sen. Aus den Rohsteindaten berechnet der Computer optimale Ein-
bettungen, Proportionen und Facettenmuster fur verschiedene Grund-
formen. Der Kunde entscheidet sich dann fir einen der Lésungsvor-
schlage und die Maschine beginnt mit dem Schliff. Die Prozesssteue-
rung ist fein austariert, damit die Maschine die Steine beim Schleifen
nicht zerbricht. Nahtlos geht es mit dem Polieren weiter. Die 17 Ach-
sen sorgen dafr, dass der Stein sich auf jeder beliebigen Bahn bewe-
gen kann. Die Anlage schleift die Facetten auf zehn Mikrometer genau
— die Steine werden also perfekt geometrisch. Weiterer Vorteil: Mit der
Maschine lassen sich identische Steine herstellen —ideal fur Colliers. Bis
zu 30 Prozent mehr Gewicht erméglicht das Schleifen mit der
Maschine. Damit erzielt ein Stein einen deutlich héheren Preis.
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Virenfilter fiir die medizinische Diagnostik

Der zuverlassige Nachweis von Viren im menschlichen Blut erfordert
gegenwartig zeit- und arbeitsaufwendige molekularbiologische Ver-
fahren. Insbesondere wenn die Virenlast sehr gering ist, z. B. wahrend
einer Therapiephase, stoBen die etablierten Methoden an die Grenze
der Nachweisfahigkeit. Das kénnte sich bald andern. Bei der Entwick-
lung von neuartigen Mikropumpen ohne bewegliche Teile stieBen
Ansprechpartnerin: Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts fur Biomedizinische Technik
Dr. Stephanie Schwarz . B . .
Telefon 0331 58187-101 IBMT auf ein unerwartetes Phanomen: In den mikroskaligen Pump-
stephanie.schwarz@ kanalen bildeten sich stabile Wirbelstrukturen. Dort reicherten sich die
lbmt.fraunhofer.de eigentlich zum Nachweis des Pumpeffekts vorgesehenen Nano- und
Mikropartikel stark an. Die Wirbelmuster fullten den ganzen Mikroka-
nal aus und bildeten fir die Teilchen, die dem erzeugten FlieBprofil
folgten, eine nahezu 100prozentige Falle, obwohl ein sehr groBer
Querschnitt zum Durchstrémen vorhanden ist . »Die Entstehung von
Stromungswirbeln ist auf der makroskopischen Skala nichts unge-
wohnliches, in Mikrokanalen verlaufen die Flusslinien jedoch
annahernd parallel.« erklart Richard Stein vom IBMT »Die Frage war
daher, wie ist es mdglich, dass sich dennoch so stabile und fiir das
Aufkonzentrieren von Nanoteilchen effektive Wirbel herausbilden
kdnnen?«

Experimentell gelang es nicht, die Parameter zu bestimmen, mit
denen sich die Stromungswirbel und somit der Filtereffekt systema-
tisch steuern lassen. Denn im untersuchten Pumpmechanismus —
hochfrequente elektrische Wanderwellen treiben die FlUssigkeit in den
Mikrokandlen an — Gberlagern sich sehr viele Effekte.

»Um die komplexen Vorgadnge zu verstehen, wurde der Ruf nach
einer theoretischen Beschreibung laut. Meine Aufgabe war es, die
Uberraschenden Phdanome zu beschreiben und kontrollierbar zu
machen, erinnert sich Richard Stein. In seiner Diplomarbeit »Mathe-
matische Modellierung, Analysis und numerische Simulation elektro-
thermisch angetriebener Mikropumpen« gelang es ihm die Entste-
hung der Wirbelmuster zu erklaren. Dazu war die Einbeziehung aller
maBgeblichen Prozesse, elektrischer, thermischer und hydrodynami-
scher Natur, in einem dreidimensionalen Modell erforderlich. Fir diese
Arbeit erhalt Herr Stein den 1. Hugo-Geiger-Preis. Die darin gewonne-
nen Erkenntnisse erkldren die beobachteten Effekte vollstandig , so
dass nun sowohl effektive Mikropumpen als auch leistungsfahige
Partikelfilter fur viele biomedizinische Anwendungen entwickelt und
gebaut werden kénnen.
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Effektive Solarzellen und sensible Bioanalytik

Entscheidend fir den Erfolg der Stromerzeugung aus Sonnenlicht ist
der Wirkungsgrad der Solarzellen. Als besonders vorteilhaft erweisen
sich dabei Systeme, in denen das Licht durch Linsen 400-fach auf die
Solarzellen gebindelt wird. Bei dieser Konzentratortechnologie kann
teures Halbleitermaterial durch kostenginstigere Linsensysteme
ersetzt und der Wirkungsgrad verbessert werden. Der Physiker Marc
Steiner vom Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE in Frei-
burg zeigte in seiner Diplomarbeit eine Moglichkeit auf, die Effizienz
solcher Konzentratorsolarzellen noch weiter zu steigern: Die Kontak-
tierung der Halbleiterschichten hat dabei entscheidenden Einfluss,
und Marc Steiners neues Simulationsprogramm optimiert Struktur
und Anordnung der metallischen Kontaktfinger. Aus diesen Berech-
nungen ergaben sich bisher weltweit unerreichte Wirkungsgrade fur
Konzentratorsolarzellen. Fur seine Diplomarbeit »Minimierung von
seriellen Widerstandsverlusten in lll-V Solarzellen mit Hilfe einer
SPICE-Netzwerksimulation« wird Marc Steiner mit dem 2. Hugo-
Geiger-Preis ausgezeichnet.

Die Gene spielen fur jeden Organismus eine wichtige Rolle, wenn es
um deren Entwicklung und Anpassung an die Umwelt geht. Die
Genome zu entschlisseln, ist aufgrund moderner Sequenziertech-
nologie heute schnell realisierbar. Weniger klar ist immer noch, wel-
ches genetische Programm zu welcher Wachstumsphase ablauft. Die
Genexpression, also die Analyse welche Gene zu einem bestimmten
Zeitpunkt angeschaltet sind und welche nicht, liefert hier Antworten.
Das hilft, Zellen zu unterscheiden, biologische Systeme auf molekula-
rer Ebene zu verstehen. Ziel der Diplomarbeit »Globale Methoden zur
Analyse von Metatranskriptomen auf Einzelzellniveau« von Christian
Grumaz vom Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und Bioverfahrens-
technik IGB war, ein neues, offenes Verfahren zu etablieren, das mit
geringen Probemengen auskommt und einen hohen Durchsatz
ermoglicht. »Dieses Vorhaben konnte ich mit Erfolg abschlieBen,
sagt Christian Grumaz. Das Verfahren ist duBerst sensibel, was eine
potenzielle Anwendung in der Diagnostik ermdglichen kénnte, wo
zum Beispiel Biopsiematerial meist nur in geringen Mengen vorliegt.
Zudem ist ein hoher Durchsatz an Proben moglich, da Parallelsequen-
zier-Technologien eingesetzt werden kénnen. Das Analyseverfahren
ist interessant fur Diagnostik, Medikamentenentwicklung und Grund-
lagenforschung. Seine Arbeit wird mit dem 3. Hugo-Geiger-Preis aus-
gezeichnet.
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