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Sichtweisen X"

Sind Life Sciences der Schlussel fir
elementare Zukunftsfragen?

In den letzten Jahren sind Disziplinen wie Biologie, Chemie, Medizintechnik und Pharmazeutik
zunehmend zu einer Industrie mit enormem Wachstumspotenzial verschmolzen — den Life Sciences.
Die Errungenschaften dieser Branche betreffen unseren Alltag unmittelbar, sei es durch die Kreation
nachhaltiger Lebensmittel oder die Entwicklung innovativer Medikamente und Laborgerate. Grund
genug, sich diesem dynamischen Forschungsfeld in vorliegender Ausgabe einmal genauer zu widmen.
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Ein Forschungsnetzwerk bekampft
Krebserkrankungen mittels
personalisierter Behandlung und
mithilfe des Immunsystems —

damit er6ffnen sich vollig neue
Behandlungsansatze.

=0
Hochautomatisierte und
kostengiinstige PCR-Tests:

Mit modernen Diagnosesystemen
lassen sich in Echtzeit mehrere

Erreger gleichzeitig in biologischen
Proben nachweisen.
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Ein neuartiges Verfahren ermoglicht
die Modifizierung von DNA-Bau-
steinen mit der ,,Gen-Schere" -
lassen sich Krankheiten oder auch

Tier- und Pflanzenziichtungen
klinftig nach Belieben steuern?

Solein, gewonnen aus fermen-
tiertem CO,, kdnnte die Losung
fur eine ressourcenschonende
Nahrungsproduktion sein — wird
das Protein unsere Essgewohn-
heiten revolutionieren?



Liebe Leserinnen
und Leser,

vielleicht haben Sie es beim ersten Blick auf unsere Titelseite schon
bemerkt: Nicht nur das Cover unseres Magazins hat ein neues Design
erhalten, sondern auch der Name hat sich von ,Der Spezialist" zu
,Spezialist:in" weiterentwickelt. Damit wollen wir als Unternehmen ein
Zeichen setzen und genderinklusiv kommunizieren. Denn Vielfalt zeich-
net uns aus und ist eine Starke — insbesondere in einer sich rasant wan-
delnden Welt.

Wie sehr komplexe globale Zusammenhange einander beeinflussen, haben
nicht zuletzt der Krieg in der Ukraine, die damit verbundene Energiekrise
und die hiermit einhergehende Inflation sowie steigende Unternehmens-
kosten gezeigt. All dies vor dem Hintergrund einer Arbeitswelt, die auf-
grund von digitaler Transformation und demografischem Wandel vor
gewaltigen Umbrlichen steht. Gerade in diesen wirtschaftlich anspruchs-
vollen Zeiten erweist sich unser Geschaftsmodell als robust und von Vor-
teil, denn es bietet vor allem eines: hochste Flexibilitat. Indem wir unsere
Kunden gezielt im Hochtechnologie-Umfeld von Engineering und IT unter-
stltzen, sind wir mit unseren Uber 2.800 Spezialistinnen und Spezialisten
zudem ein wichtiger Treiber technologischer Entwicklungen.

Dabei entstehen Innovationen, die gerade in Wachstumsbranchen wie
den Renewables, Life Sciences und der Future Mobility den Takt vorge-
ben. Daher finden sich diese Industrien auch im Themenspektrum der vor-
liegenden Ausgabe wieder: So arbeitet ein Forschungsnetzwerk an vollig
neuen personalisierten Krebsbehandlungen (S. 16), wahrend in Finnland
die Kreation eines revolutionaren Lebensmittels auf Basis von Fermenta-
tion und mithilfe von Mikroorganismen vorangetrieben wird (S. 34). Wel-
che Kompetenzen Brunel einbringen kann, erfahren Sie zudemab S. 22
in unserem Projektbericht zur Optimierung von Medizinprodukten. Unser
Leitartikel veranschaulicht dariber hinaus, wie die Luftfahrtbranche mit
alternativen Kraftstoffen und modernisierter Infrastruktur der angestreb-
ten CO,-Neutralitat bis 2050 entgegenfliegt (S. 6).

Ein Ziel, das wir bei Brunel bereits in 2022 durch diverse MaBnahmen rea-
lisieren konnten. Denn im Rahmen unserer Strategie zur Environmental
Social Governance (ESG) orientieren wir unser unternehmerisches Han-
deln stets an verbindlichen Nachhaltigkeitskriterien. Auch hier gilt es, Zei-
chen zu setzen — auch und gerade in turbulenten Zeiten.

Ich wiinsche Thnen viel Freude bei der Lekture.

Markus Eckhardt
Geschaftsfuhrer

X" Sichtweisen

,Dank unserer Nachhaltigkeits-
strategie sind wir durch freiwillige
Investments seit 2022 CO5-
neutral. Unser Ziel ist es, die
Emissionen kiinftig so weit wie
mdéglich herunterzufahren.”
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Die Luftfahrt will bis 2050 klimaneutral werd
Fliegen ist es, Alternativen zum fos

sche z_e_n;;wﬁfur
Luft- und Raumfahrt (DLR)
~wird an einem solchen
Flieger mit mindestens
50 Sitzen gearbeitet.
Erwarteter Markteintritt
ist jedoch nicht vor 2040.
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Sie gilt als einer der Treiber des Klima-
wandels: die Luftfahrt. Uber mehrere
Jahrzehnte hat sie ein ungebremstes
Wachstum erlebt. Auch nach dem Ein-
bruch durch die Coronapandemie rech-
nen Fachleute auf lange Sicht wieder mit
stetig steigenden Passagier- und Fracht-
zahlen. Eine internationale Studie unter
Beteiligung des Deutschen Zentrums fUr
Luft- und Raumfahrt (DLR) kam 2020 zu
dem Ergebnis, dass die Luftfahrtindustrie
einen Anteil von 3,5 % an der menschenge-
machten Klimaerwarmung hat. Vor diesem
Hintergrund wird deutlich, dass die Bran-
che ihren Anteil zum Erreichen der Klima-
ziele leisten muss. Die Ansatze, an denen
aktuell gearbeitet wird, sind vielfaltig:
Da geht es um neue Flugzeugdesigns fur
einen reduzierten Kraftstoffverbrauch und
klimaoptimierte Flugrouten ebenso wie um
nachhaltige Treibstoffe (Sustainable Avia-
tion Fuels, kurz: SAF) sowie batterie-elekt-
rische oder wasserstoffbasierte Antriebs-
systeme.

Erste Anlage fur
solaren Treibstoff

Die schnellsten Schritte in eine grine
Zukunft lassen sich nach jetzigem Stand
Uber SAF gehen, fur deren Produktion
unterschiedliche Ausgangsmaterialien
und Verfahren infrage kommen - vom Bio-
kerosin bis zum synthetischen Power-to-
Liquid-Kraftstoff. Letzterer lasst sich aus
erneuerbaren Energien, Wasserstoff und
dem CO, aus der Umgebungsluft oder
aus Industrieabgasen herstellen. Der Vor-
teil: Diese nachhaltigen Treibstoffe konnen
von den heutigen Flugzeugen ohne tech-
nische Umrlstungen getankt werden. In
den bendtigten Mengen sind SAF derzeit
noch nicht verfligbar, doch an verschiede-
nen Orten laufen Pilotprojekte. Eines davon
setzt gerade das Schweizer Start-up Syn-
helion im westdeutschen Julich um, wo
kirzlich der Bau der weltweit ersten Anlage
zur Produktion solarer Treibstoffe begon-
nen hat. Das von Synhelion entwickelte
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Verfahren nutzt konzentriertes Sonnen-
licht zur Herstellung von CO,-neutralem
Kerosin. Dabei fangt ein Feld von beweg-
lichen Spiegeln Sonnenlicht ein und lenkt
es gebundelt zu einem mit einem thermo-
chemischen Reaktor ausgestatteten Turm.
Dort entsteht bei Temperaturen von mehr
als 1.000 ° C aus Wasser sowie Methan und
CO,, das aus den Bioabfallen einer lokalen
Papiermuhle gewonnen wird, der Solar-
treibstoff. Zunachst werden einige tausend
Liter pro Jahr erzielt. Bei zukiinftigen Anla-
gen dieser GrofBe in sonnigeren Gebieten
sind bis zu 150.000 Liter pro Jahr moglich.
Die Lufthansa Group hat eine strategische
Partnerschaft mit dem Start-up vereinbart
und plant, die Konzerntochter Swiss ab
2023 mit dem synthetischen Kerosin flie-
gen zulassen.

Mehr Zeit wird vergehen, bis griner Was-
serstoff als Antrieb fur die Luftfahrt
genutzt werden kann. Sowohl bei dessen




Umwandlung per Brennstoffzelle in Strom
fur Elektromotoren als auch mit Blick
auf direkt mit Wasserstoff betriebene
modifizierte Fluggasturbinen sind noch
umfangreiche Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten notwendig. Der Flugzeug-
hersteller Airbus hat angekindigt, bis 2035
das weltweit erste emissionsfreie Verkehrs-
flugzeug in die Luft bringen und dabei auf
Wasserstoff als Hauptenergiequelle setzen
zu wollen.

Eine der groB3ten Herausforderungen: Da
Flissigwasserstoff bei minus 253 °C gela-
gert werden muss und ein groBeres Volu-
men hat als Kerosin, braucht er sehr gut
isolierte Tanks und viel Platz. Der Konzern
arbeitet zurzeit an drei Konzepten, die
verschiedene Ansatze verfolgen und fur
unterschiedliche Passagierzahlen sowie
Reichweiten ausgelegt sind. Um die Tech-
nologie zu testen, soll ab Ende 2026 ein
umgebauter A380 mit vier im Heck instal-
lierten Wasserstofftanks und einem Test-
triebwerk in die Luft gehen. Parallel will Air-
bus zusammen mit dem Gasehersteller
Air Liquide und dem Flughafenbetreiber

VINCI Airports bis 2030 die notige Infra-
struktur fur die Betankung von Flugzeugen
mit Wasserstoff entwickeln. Pilotstandort
ist der Flughafen Lyon Saint-Exupéry.

60.000 Solar-Panels
am Groningen Airport

Dass die Luftfahrt nur dann griiner werden
kann, wenn die Flughafen die entspre-
chende Infrastruktur zur Verfiigung stel-
len, haben auch die Verantwortlichen am
Groningen Airport Eelde frih erkannt. Dort
ist mitten auf dem Gelande ein Solarpark
mit mehr als 60.000 Panels entstanden,
deren Stromertrag aktuell ins offentli-
che Netz flieRt. Weitere Solarmodule,
die auf einer Uberdachten Passage plat-
ziert sind, erzeugen den vom Flughafen
selbst benotigten Strom. Perspektivisch
konnte die Sonnenenergie genutzt wer-
den, um synthetisches Kerosin herzustel-
len oder E-Flugzeuge aufzuladen. DarU-
ber hinaus setzt der Flughafen aktuell ein
Projekt zur Erzeugung griinen Wasserstoffs

@ Im Fokus
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Portrat
Rolf Henke

Prof. Rolf Henke (66) arbeitete viele
Jahre bei Airbus und wechselte 2006 als
Professor fiir Luft- und Raumfahrttechnik
an die Rheinisch-Westfélische Technische
Hochschule (RWTH) Aachen. Von 2010
bis 2020 war er im Vorstand des Deut-
schen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt
(DLR), von 2013 bis 2021 auBerdem
Prasident der Deutschen Gesellschaft fur
Luft- und Raumfahrt (DGLR). Seit Februar
2021 ist er Luftfahrtkoordinator des
Bundeslandes Bremen.

01-02

Das DLR-Institut fur Solar-
forschung betreibt in Jilich
zwei Solarttirme sowie ein
rund zehn Hektar groRes
Feld mit mehr als 2.000 be-
weglichen, Heliostaten ge-
nannten Spiegeln (02). Mit
diesen wird das Sonnenlicht
fir die Treibstoffgewinnung
gebiindelt zu den Turmen
gelenkt. Die Nahaufnahme
(01) zeigt den Solaremp-
fanger von Synhelion, der
die notwendige Prozess-
warme zur Herstellung von
Solarbrennstoffen liefert.
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Mit dem Ertrag der Solarmodule am
Groningen Airport Eelde kénnen
aktuell etwa 6.200 Haushalte pro
Jahr mit Strom versorgt werden.

Portrat
Steffen Loth

Dipl.-Ing. Steffen Loth (51) hat an

der Technischen Universitat Berlin ein
Studium in Luft- und Raumfahrttechnik
abgeschlossen. Von 2003 bis 2005
arbeitete er bei der Gesellschaft fir
Luftverkehrsforschung, seit 2005 ist

er am DLR-Institut fur Flugfihrung in
Braunschweig tatig. Dort war Loth seither
Projektleiter in verschiedenen nationalen
und europaischen Flughafenprojekten.
Aktuell ist er Koordinator des For-
schungsprojekts THOR.
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um, mit dem kiinftig Bodengerate versorgt
werden sollen, die heute noch mit fossi-
len Brennstoffen betrieben werden. Der
Groningen Airport Eelde sieht sich selbst
als Testfeld und will zeigen, dass sich auch
in einem herausfordernden Umfeld mit
hohen Sicherheitsanforderungen nach-
haltige Energie erzeugen lasst.

Dieses Engagement ist dringend notig:
Denn in der ,Erklarung von Toulouse”
haben sich die Politik und die Luftfahrtin-
dustrie Anfang 2022 zum Ziel gesetzt, den
Luftverkehr in Europa bis 2050 zu dekar-
bonisieren und die Netto- CO,-Emissionen
auf null zu bringen. Eine einzelne allumfas-
sende Losung wird es daflir nicht geben:
Davonist Professor Rolf Henke Uberzeugt.
Vor einigen Jahren hat sich die Bran-
che noch sehr auf das elektrische Fliegen
fokussiert”, berichtet der Luftfahrtexperte.
LInzwischen haben sich mehr Alternati-
ven aufgetan — und jede wird ihren Bei-
trag leisten und ihre Nische finden." Mit
Blick auf das elektrische Fliegen erwar-
tet Henke, dass die Batterien immer bes-
ser werden und noch in diesem Jahrzehnt
erste kleine E-Flieger auf der Kurzstrecke

an den Start gehen konnten. Fur Flugzeuge
mit Brennstoffzelle brauche es noch einige
Jahre mehr. Am meisten Forschungsbe-
darf gebe es aufgrund der flr die Speiche-
rung bendtigten Kryotanks beim direkten
Wasserstoffantrieb sowie im Kraftstoff-
management. ,Bei der Reifmachung von
Technologien, die derart viel am Flugzeug
andern, gehtes vor allem darum, dass sich
die Akteure uber die generelle Richtung
einig sind."

Auch Henke betont, dass sich die schnells-
ten Fortschritte mit nachhaltigen Treib-
stoffen erreichen lieBen — wenn sie denn
in ausreichenden Mengen zur Verfuigung
stinden. ,SAF werden sicher ein Teil der
Losung sein. Allerdings hat die globale
Luftfahrt vor der Coronakrise eine Milliarde
Liter Kerosin pro Tag gebraucht. Da muss-
ten jetzt in gewaltigem Ausmal Raffinerien
fur synthetische Kraftstoffe gebaut wer-
den, um den Bedarf auch nur annahernd
zu decken." Er gehe davon aus, dassin der
Zukunft ein Werkzeugkasten mit unter-
schiedlichen Optionen zur Verfigung ste-
hen werde: ,Jedes Flugzeug bekommt
dann den Antrieb und den Energiespeicher,
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den es fur einen optimalen Betrieb braucht.
Darauf mussen sich dann auch die Flugha-
fen mit einer entsprechenden Infrastruktur
einstellen — und in einem Zwischenschritt
erst einmal dafiir sorgen, dass sie selbst
klimaneutral werden."

Roadmap fiir emissi-
onsfreie Flughafen

Wie das am besten funktionieren kann,
untersucht das DLR in den kommenden
drei Jahren im Rahmen des Forschungs-
projekts THOR, das eine Roadmap hin zu
einem emissionsfreien Flughafen entwi-
ckeln und zugleich eine Schnittstelle zwi-
schen Wissenschaft und Industrie schaf-
fen soll. ,Auf dem Weg in eine grlinere
Zukunft sind die Flughafen unterschied-
lich weit", berichtet Steffen Loth vom DLR-
Institut fur Flugfihrung. ,Fakt ist: Es ist
inzwischen Uberall im Bewusstsein ange-
kommen, dass dieses Thema kiinftig eine

Treibstoffverbrauch

noch gréBere Bedeutung haben wird."
Was genau auf die einzelnen Flughafen
zukomme, lasse sich zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht konkret sagen. , Die Luft-
fahrzeugseite erforscht gerade, welche
Antriebsarten in Zukunft zum Einsatz kom-
men sollen. Wahrscheinlich werden von
dort bestimmte Anforderungen an die Air-
ports gestellt werden." Denkbar sei, dass
sich Flughafen mit ihrer Infrastruktur auf
bestimmte Antriebsarten spezialisieren:
.Es wird sich dann Schritt flr Schritt und
sehr flughafenspezifisch herauskristallisie-
ren, wer was wie umsetzt."

Wie viel Energie wird wann und wo am kom-
plexen System Flughafen benétigt? Was
bedeutet das flur die Infrastruktur und fur
die Betriebsprozesse bei der Abfertigung
von Flugzeugen, Passagieren und Fracht?
Welche Losungen haben welches Einspar-
potenzial und welche Wechselwirkungen?
Noch gibt es auf all diese Fragen keine ein-
deutigen Antworten. ,Wir brauchen ganz-
heitlich angelegte Projekte wie THOR, um
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da mehr Klarheit hineinzubekommen”,
meint Steffen Loth. Darliber hinaus sei
es wichtig, an Pilotstandorten theoreti-
sche Konzepte auf ihre Praxistauglichkeit
zu Uberprifen, wie es in Groningen und
Lyon derzeit schon geschehe. Die Umset-
zung von der Theorie in die Praxis ist auch
flr Professor Henke ein entscheidender
Faktor, wenn die grine Wende gelingen
soll. ,Egal, von welcher Antriebsart wir
reden: Wir mussten viel mehr Reallabore
haben und die neuen Technologien end-
lich testweise in die Luft bringen”, betont
der Experte. Daflr brauche es den politi-
schen Willen, schnellere Zulassungsver-
fahren und eine entsprechende Forder-
landschaft. Henke: ,Eine Luftfahrtagentur
nach dem Vorbild der deutschen und euro-
paischen Raumfahrtagentur ware ein wich-
tiger Schritt, um gezielt Dinge nach vorn
zu bringen. Wenn wir schnell weiterkom-
men wollen, mussen wir jetzt etwas anders
machen."

In den letzten Jahrzehnten
sind die Emissionen des
Luftverkehrs pro Sitz und
100 km Strecke kontinu-
ierlich gesunken. Die im
Rahmen der DLR-Program-

ersAtErlFlgugZngS erstelfget:)\prter me EXACT (Exploration of
e Flug 2035 Electric Aircraft Concepts
Sitze f‘dgyn 33\53 and Technologies) und
EXACT Ziel: KuuL (Klimafreundlicher
erster geplanter Null Emissionen ultra-effizienter Langstre-
Flug 2035 in der Luftfahrt

ckenflug) neu entwickelten
Konzepte versprechen
weitere Einsparungen.
Klares Ziel des DLR ist die
emissionsfreie Luftfahrt.
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Predictive Maintenance
mit Machine Learning

Die Zeit nagt auch an teurer Technik. Gerade bei komplizierter Wartung ist es deswegen wichtig, genau
zu wissen, wann etwas kaputtgeht — und Mitarbeitende nur dann zur Wartung einzusetzen, wenn

sie bendtigt werden. Mithilfe von Kunstlicher Intelligenz bietet Brunel Car Synergies allen Kunden eine
Losung zur Predictive Maintenance an, welche die Reparaturzyklen von Maschinen verandern wird.

Text» Jonathan Fasel
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K(jnstliche Intelligenz (KI) ist, etwa
in Form von Smartphones, langst in
unseren Hosentaschen angelangt: Mit-
tels Gesichtserkennung entsperren wir
Gerate oder lassen uns Musik, Videos
und Texte auf Basis unserer Vorlieben vor-
schlagen. ,Wenn mein Gesicht nicht auf
Anhieb erkannt wird, ist das kein Problem”,
erklart Dr. André Busche-Rittich. ,Kinstli-
che Intelligenz geht immer von einer Wahr-
scheinlichkeit aus."

Der KI-Forscher arbeitet seit eineinhalb
Dekaden mit Methoden des Maschinel-
len Lernens und ist seit 2013 bei Brunel
Car Synergies am Standort Hildesheim
beschaftigt. Hier forschen und entwi-
ckeln 80 Menschen im Bereich Embedded

(1857802 4, Tow-01 3.08e.00 5, 70e 12
1

Systems — Produkte aus Hard- und Soft-
ware — und liefern Losungen flr europa-
ische Unternehmen aus der Agrar- und
Bahntechnik, der Medizinbranche oder
auch dem Sektor rund um erneuerbare
Energien. Wie kann Kunstliche Intelli-
genz sinnvoll in der Industrie eingesetzt
werden? Um diese Frage dreht sich der
Schwerpunkt von Dr. Busche-Rittichs
Arbeit. Tatsachlich gar nicht so einfach,
denn: ,Beiindustriellen Maschinen muss
alles funktionieren und reibungslos inein-
andergreifen. Da sind Wahrscheinlichkei-
ten keine idealen Voraussetzungen."

In Bereichen, in denen KI jedoch nicht
in Konflikt zu Kernanforderungen der
Maschinen steht, kann ihr Einsatz aber
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Dr. André Busche-Rittich
vor seinem selbst entwi-
ckelten Demonstrator eines
Windkanals zur Luftstrom-
messung (01). Von auBen
stort er den Windstrom
mittels eines Schiebers
(02). Sensoren erfassen
diese Veranderungen,

die sich auch grafischin
einer mehrdimensionalen
Datenkugel darstellen
lassen: Griine Datenpunkte
zeigen einen normalen Luft-
strom, rote einen kritischen
Zustand (03).
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Portrat

André Busche-Rittich

Dr. André Busche-Rittich (40) promo-
vierte an der Universitat Hildesheim im
Bereich Machine Learning zum Thema
automatisierte Erkennung geometrischer
Strukturen in Bilddaten und medizini-
schen Daten. Seit Januar 2013 arbeitet
er bei Brunel Car Synergies am Standort
Hildesheim und entwickelt dort datenge-
triebene Losungen fir die Industrie — mit
Schwerpunkt Kiinstliche Intelligenz und

Machine Learning.

\I’
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durchaus einen datengetriebenen Zusatz-
nutzen leisten. Nach sorgsamen Uber-
legungen entschloss sich das Team um
Dr. Busche-Rittich fiir das Feld der Predic-
tive Maintenance — also der vorausschau-
enden Wartung. , Die meisten industriellen
Maschinen verfligen Uber eine Menge Sen-
soren”, erklarter. ,Dort setzen wir an, sam-
meln so viele Daten wie moglich, interpre-
tieren sie mithilfe von KI und schaffen auf
diese Weise einen Mehrwert." Namlich den,
die Restlebensdauer von Maschinen und
Einzelkomponenten genau abzuschatzen.
Was erst einmal unspektakular klingt,
bringt langfristig eine Menge Vorteile. Denn
dank Predictive Maintenance ist Schluss
mit starren Wartungsintervallen. ,Das Ziel
ist, dass sich die Maschinen selbst pru-
fen", erklart Busche-Rittich. ,Im ersten
Schritt messen sie kontinuierlich Kenn-
zahlen — beispielsweise, ob es genug Olim
Lager gibt." Die erhobenen Daten kdnnen
sich uber alle erdenklichen Aspekte erstre-
cken — von Resonanzschwingungen uber
Stromfluss, von Temperaturen tber Driicke
bis hin zum tatsachlichen Ausfall.

Bei Predictive Maintenance
und KI geht es stets um
Hypothesen. Trotz aller
Digitalitat nehmen die
Bruneller:innen in Hildes-
heim auch mal einen Stift
zur Hand und modellieren

verschiedene Szenarien.

Optimierte Ressourcen,
besserer Service

Im zweiten Schritt kommt die Kinstli-
che Intelligenz ins Spiel. Sie gleicht diese
Daten permanent ab — unter anderem
mit gelernten Grenzwerten und Kombi-
nationen, an denen etwas zu Bruch ging.
Gleichzeitig beobachtet die KI den Trend
der Werte: Wie lange geht es bei der aktu-
ellen Entwicklung noch gut, bis die Grenz-
werte erreicht sind? Auf diese Weise las-
sen sich notwendige Wartungen nicht erst
erkennen, wenn sie unabdingbar werden.
Mitarbeitende konnen frihzeitig planen,
wie und wann sie welche Maschinen auf
Vordermann bringen missen. Gerade bei
Maschinen wie beispielsweise Windkraft-
anlagen, die offshore installiert sind, kann
ein riesiger Mehrwert entstehen. ,Stellen
Sie sich vor, ein Dichtungsring halt der salz-
haltigen Luft auf See nicht 100-prozentig
stand - das konnen Sie frihzeitig daran
erkennen, dass sich der Reibungswi-
derstand des Getriebes unvorherge-
sehen andert." Mithilfe von Predictive
Maintenance lasst sich nun noch zusatz-
lich abschatzen, wann das geschadigte
Getriebe den kritischen Bereich erreicht
und droht kaputtzugehen.

,Predictive Maintenance ist das Interesse
an der Tendenz zum Schlechten”, fasst
Dr. Busche-Rittich zusammen. Unterneh-
men konnen nun den idealen Zeitpunkt der
Wartung abwarten — und beispielsweise
Wartungstermine biundeln. Anstatt drei
Fahrten auf das Meer fiir drei unterschied-
liche Anlagen durchzufuhren, erledigt das
Techniker-Team alle drei Wartungen auf
einen Schlag. ,Dadurch verringere ich die
Wartungs- und Personalkosten pro Anlage
spurbar”, erklart Dr. Busche-Rittich. Letzt-
endlich hilft Predictive Maintenance also,
Ressourcen besser einzusetzen. Der KI-
Forscher betont: ,Es geht nicht darum,
Personal einzusparen, sondern die Tech-
nikfachkraft dabei zu unterstiitzen, besse-
ren Service zu bieten und einen groBeren
Geratepool zu betreuen.”



Transfer Learning als
Herausforderung

Um den Algorithmus zu befahigen, muss er
mit Daten gefiittert werden - solchen, die
der KI sagen, wo die Grenzen eines Bau-
teils oder einer Maschine liegen. ,Das heif3t
eigentlich: kaputt machen", so der gebur-
tige Hildesheimer. Um nicht tausende teure
Maschinen zu zerstoren, arbeitet das Team
mit einem anderen Prinzip. ,Ich kann die
Maschine durch die KI an bestimmte
Grenzen fahren lassen und ihr dann sagen:
Stopp, das Bauteil geht bald kaputt." Auf
diese Weise entsteht eine mehrdimen-
sionale Datenkugel, die zum Beispiel aus
grunen und roten Datenpunkten besteht.
Diese definieren jeweils einen Gut- oder

einen Schlecht-Zustand. ,Wichtig ist es
dann, Trends aus Zeitreihen zu erstel-
len. Denn ich mdchte nicht nur wissen,
dass etwas kaputtgeht, sondern abschat-
zen konnen, wann." Idealerweise werden
die Daten standig erweitert — durch die
Maschinen im Einsatzfeld.

Um die Technologie greifbar zu machen,
entwickelte Dr. Busche-Rittich einen Wind-
kanal als Referenzprojekt zum Anfassen —
einen Demonstrator. ,Er besteht aus einem
Lifter auf der einen Seite, denich in der
Geschwindigkeit variieren kann", erklart
er. ,In einem freien System stromt die Luft
in einer bestimmten Geschwindigkeit hin-
durch. Doch was passiert, wenn ich den
Luftstrom blockiere oder von auBen store?
Dann zeigen Sensoren dies an — und die KI
berechnet den Trend der Veranderung.”

Kompetenz

Busche-Rittich ist als pro-
movierter Informatiker und
Spezialist fir Maschinelles
Lernen neben der Daten-
analyse und Software-Pro-
grammierung auch fir die
enge Abstimmung im Team
verantwortlich.

Allerdings sei die Machine-Learning-Tech-
nologie weiterhin stark anwendungsbe-
zogen, unterstreicht Dr. Busche-Rittich
die aktuellen technologischen Grenzen:
,Unsere KI-Modelle sind zwar duBerst
hilfreich, zugleich aber auch ,Fachidio-
ten’, die eigentlich nicht wissen, was sie
tun." Dadurch lassen sie sich nicht von
einer Maschine auf eine andere uUbertra-
gen - teilweise sogar dann nicht, wenn es
sich um dieselbe Aufgabe an einer ande-
ren Maschine handele. ,Sobald ich die Art
der Sensordaten dndere, nimmt der Lern-
prozess wieder Zeit in Anspruch.” Dieses
Transfer Learning ist die nachste grof3e
Herausforderung der KI-Forschung.
Kunstliche Intelligenz steckt zwar in unse-
ren Hosentaschen, aber dennoch in den
Kinderschuhen.

Spezialist:in | 17



Forschung ﬁ

400 pm

Hier zu sehende Organoide, kiinstlich
hergestellte Minitumoren mit individuellen
Verastelungen und Hohlraumen, organi-
sieren sich selbst zu Zellstrukturen, die
denen des Ursprungsorgans dhneln.

An ihnen lassen sich Medikamente auf
ihre Wirkung testen — fir eine personen-
bezogene Diagnostik.
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le Zukunft der
rebsforschung

Krebs ist nicht gleich Krebs: Jeder Fall entwickelt eine eigene Dynamik. Das Forschungsnetzwerk
SATURNS3 leuchtet die Krankheit nun in einer bisher ungeahnten Tiefe aus, um anhand

von personalisierter Behandlung und mithilfe des Immunsystems alle Krebsarten zu besiegen.
Damit konnten in Zukunft vollig neue Behandlungsansatze moglich werden.

Text > Jonathan Fasel
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Forschung ﬁ

rebs ist in Deutschland die zweit-

haufigste Todesursache. Jedes Jahr
erkranken immer noch eine halbe Million
Menschen daran. Einer der Griinde: Beinahe
jeder Krebs ist einzigartig — und jedes die-
ser Krebsgeschwiire entwickelt sich stetig
weiter. Forschende aus 13 Einrichtungen in
ganz Deutschland verfolgen nun gemeinsam
das ambitionierte Ziel, das Geheimnis der
standigen Krebstransformationen zu ent-
schlisseln. ,Der initiale Impuls zu unserem
Projekt entwickelte sich spontan in einer
Telefonkonferenz mit Jens Siveke, Professor
fur Translationale Onkologie an der Universi-
tat Essen, und Andreas Trumpp, der grund-
lagenwissenschaftlich orientierter Profes-
sor am Deutschen Krebsforschungszentrum
in Heidelberg ist", erinnert sich Wilko Wei-
chert, Professor fir Pathologie an der Tech-
nischen Universitat Minchen. ,Wir hatten
die Idee flr ein Programm, das entschlis-
selt, warum manche Tumoren von Anfang
an nicht oder im Verlauf nicht mehr auf
bestimmte Behandlungen reagieren. Und
wir wollten herausfinden, mit welchen Mit-
teln man die Tumoren letztlich dennoch zer-
storen kann®, erklart Prof. Weichert, selbst
Spezialist fir Gewebsentwicklung. Er war
sofort Feuer und Flamme, denn er erkannte
das Potenzial der Forschungsfrage.
Am Projekt namens Saturn3 nehmen viele
der flihrenden Krebsspezialist:innen aller
mdoglichen Fachrichtungen in Deutschland
teil. ,Wir kannten uns alle bereits — es lag
auf der Hand, dass wir unsere Kompeten-
zen verkniipfen®, berichtet Prof. Weichert.
Durch die breite Expertise der Teilnehmen-
den kénne so die gesamte Forschungskette
abgedeckt werden — von der Theorie Uber
Empirie und klinische Studien bis hin zur
Entwicklung neuer Behandlungsstrategien.
Ziel des Forschungsteams ist es, die zeitliche
und rdumliche Entwicklung eines Tumors im
Verlauf und insbesondere wahrend einer
Behandlung genau zu beobachten und zu
verstehen. ,Wir schauen uns nicht nur den
priméren Tumor an, so wie es im Moment
oft gemacht wird. Wir fokussieren uns auch
auf die lokale Heterogenitat, wenn es also
besonders viele verschiedene Tumorzellen

20 | Spezialist:in

Das Immunsystem
im Kampf gegen Krebs

Krebszellen setzen sogenannte
Krebs-Antigene frei.

Der Kreislauf
beginnt von vorne.

Ko-Stimulatoren zur
Aktivierung der T-Zelle

Sie erkennen die Krebszellen
anhand der Antigene.

gibt, die sich wiederum vollig unterschied-
lich transformieren kénnen®, erklart Prof.
Weichert. Damit versucht das Team von
Saturn3, den Tumorveranderungen und
Metastasen vorzubeugen. Der Krebs soll so
keine Moglichkeit mehr haben, eine Route
einzuschlagen, auf der er der Behandlung
entkommt. Das gilt besonders dann, wenn
die Heterogenitat sehr ausgepragt ist.

Auf drei Krebsarten — die auch hierzulande
zu den tédlichsten gehdren — konzentriert
sich Saturn3 vor allem: Darm-, Bauchspei-
cheldriisen- und aggressiver Brustkrebs. Sie
sind aktuell noch schwierig zu behandeln
und betreffen besonders viele Menschen.
,Der Tumor ist wie ein lebendes Wesen. Er

Krebszelle

Die T-Zellen I6sen die
Zerstorung der Krebszellen aus.
Dadurch werden neue
Krebs-Antigene freigesetzt.

vollzieht eine Evolution in Windeseile, sagt
der Krebsforscher. ,\Wir forschen daran, wirk-
lich alle Bausteine des Tumors gleichzeitig
richtig zu adressieren.” Wiirde das gelingen,
kénnte das Leben mancher Erkrankter nicht
nur verlangert, sondern die Erkrankung teils
sogar ganz geheilt werden.

Mutierte Antigene
als Fremdkorper

Mit ihrem Projekt liegen die Forschenden
ganz im Trend zur personalisierten Medi-
zin. Bei diesem Ansatz wird nach einem
Schliissel-Schloss-Prinzip gearbeitet, also



Spezielle Zellen des Immunsystems
tragen die Krebs-Antigene zu den
sogenannten T-Zellen (weiBe Blut-
korperchen) in den Lymphknoten.

Tumor % Forschung

&

Wenn die T-Zellen die
Krebs-Antigene als fremd
erkennen, beginnt der

Kampf des Immunsystems

T-Zellen

gegen den Tumor.

Lymphknoten

Die T-Zellen wandern
liber den Blutkreislauf
zum Krebsgeschwiir.

eine individualisierte und effizientere Medi-
kamenten- und Therapiekombination fur
jeden Menschen gesucht. Was nicht funk-
tioniert, soll den Erkrankten von vornher-
ein erspart bleiben. Denn Bestrahlung oder
Chemotherapie sind toxisch und bringen
schwere Nebenwirkungen mit sich. Um die
Behandlung von Krebs zu personalisieren,
bedarf es zweierlei: Im ersten Schritt muss
das Schloss definiert, also der Tumor genau
verstanden werden. Erst dann wird nach
dem Schlussel, also nach einer funktionie-
renden Behandlung gesucht. Fir ersteres
konnen molekulare Charakteristika erho-
ben werden. Das geschieht zum Beispiel,
indem das Genom oder das Proteinprofil

T-Zellen dringen in das
Krebsgeschwiir ein.

T-Zellen (weiBe
Blutkérperchen)

andere
Blutkorperchen

Krebszellen konnen den Zyklus an
verschiedenen Stellen manipulieren

des Tumors durch eine Gewebeentnahme
und eine anschlieBende Analyse ermittelt
wird. Eine andere Moglichkeit sind bildge-
bende Verfahren. Der Tumor wird dabei nicht
nur einmal untersucht, sondern regelmaBig
im Verlauf der Therapie. Der zweite Schritt,
die Behandlung, ist aktuell die groBe Her-
ausforderung: ,Wir sind schon recht gut in
der Charakterisierung des Schlosses, aber
finden oft den richtigen Schlissel noch
nicht. Und wir kdnnen noch nicht gentgend
adressieren, was das Wachstum des Tumors
zu jedem Zeitpunkt auslést®, erlautert Prof.
Weichert. ,Wir brauchen eine Therapie, die
auch die molekularen Veréanderungen einbe-
zieht. Das kann auch eine Kombination von

Portrat
Wilko Weichert

Prof. Dr. Wilko Weichert (52) ist Co-
Koordinator des interdisziplinaren
Forschungsnetzwerks Saturn3.

2010 wurde er an das Nationale
Centrum fur Tumorerkrankungen
berufen, seit 2015 lehrt er Pathologie
an der Technischen Universitat
Minchen. Er ist Mitglied des Vorstan-
des der Deutschen Gesellschaft fur
Pathologie und gewahlter Fachkollegiat
der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
Zudem ist er Berater der Europaischen
Arzneimittelbehorde.

Behandlungsmethoden sein, die je nach Ent-
wicklung des Tumors variieren. Und manch-
mal muss eine passende Therapie erst noch
entwickelt werden.” Innerhalb der persona-
lisierten Medizin gewinnt in der Onkologie
vor allem die sogenannte Immuntherapie
an Bedeutung. Hierbei wird das Immunsys-
tem genutzt, um Tumoren zu attackieren.
Seine Ertiuchtigung kann kinstlich erfol-
gen, indem Immunzellen entnommen und
modifiziert werden. ,Eine andere Herange-
hensweise ist es, neue Interaktionsflachen
zwischen Tumor und Immunsystem zu
schaffen. Damit wird das Immunsystem bei
der Tumorbekédmpfung unterstutzt*, erklart
Prof. Weichert. Den Betroffenen werden
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Mittels eines RNA-Expres-
sionprofils wird der Tumor,
in diesem Fall Bauchspei-
cheldriisenkrebs, direkt auf
dem Gewebe visualisiert.

sogenannte Checkpoint-Inhibitoren verab-
reicht. Diese Medikamente blockieren Mecha-
nismen, die Tumoren entwickelt haben, um das
Immunsystem abzuschalten beziehungsweise
um sich vor ihm zu verstecken. ,Wir wissen,
dass Tumoren mit einer hohen Mutationslast
gutauf die Therapie ansprechen®, so der Krebs-
spezialist. ,Durch Mutationen entstandene
neue Antigene scheinen hier eine Rolle zu
spielen. Diese werden namlich vom Immunsys-
tem als fremd erkannt und lauten so die Atta-
cke der Immunzellen auf die Tumorzellen ein.
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Einsatz von Kiinstli-
cher Intelligenz

Auch bei Tumoren mit Proteinen, die den
Krebs vor dem Immunsystem tarnen sol-
len, spricht die Immuntherapie beson-
ders gut an.“ Im Rahmen von Saturn3 nut-
zen die Forschenden eine Mischung aus
etablierten Methoden und neuester Tech-
nologie, um Ergebnisse zu interpretieren.
,Neben Hightech zur Gewebsgewinnung

und -aufarbeitung setzen wir auf unter-
schiedliche Methoden zur Analyse des
Erbguts und weiterer biologischer Eigen-
schaften von Tumoren. Dazu zahlen DNA-
sowie mRNA-Sequenzierung, die Adres-
sierung von Methylierungsmustern und die
breite Proteinanalytik®, sagt Prof. Weichert.
JAuf diese Weise figen wir ein Gesamt-
bild der Biologie von Tumorentwicklungen
zusammen."

Um in der Komplexitat versteckte zusatzli-
che Aspekte aus den erhobenen Daten zu



finden, setzt das Team von Saturn3 auch
auf die Hilfe von Kunstlicher Intelligenz.
So sollen molekulare tumorrelevante Ver-
anderungen besser verstanden werden.
JAnschlieBend missen dann aus unseren
Ergebnissen Untersuchungsmethoden ent-
wickelt werden, die auch an groBen Mengen
von Erkrankten angewendet werden kdn-
nen.“ Die personalisierte Medizin sowie die
Ansatze der Immuntherapie sind eng ver-
knipft mit dem Trend, verstarkt interdiszip-
linar zu arbeiten — etwa in Tumorboards, bei
denen alle relevanten Disziplinen uber die
weitere Behandlung eines Falls entscheiden.
Saturn3 kann auf Informationen aus zahlrei-
chen Tumorboards aus ganz Deutschland
zurlickgreifen.

Heilungserfolge in
einigen Jahren

Aus diesen rekrutiert das Team auch Betrof-
fene mit Tumoren, die fur die Krebsfor-
schungsprogramme der Zukunft im Fokus
stehen. Dabei sorgen heutige Erkennt-
nisse nicht unmittelbar fir Heilung der
aktuell Erkrankten. ,Aber es wird in funf
bis zehn Jahren unseren Patientiinnen hel-
fen. Allein durch dieses Wissen ist vielen
Krebserkrankten die Teilnahme an unse-
rem Programm oft sehr wichtig. Sie werden
zuklinftig anderen Menschen mit Krebsdia-
gnose eine verbesserte Behandlungs- und
Heilungschance ermdglichen®, sagt Prof.
Weichert. Noch steht das Forschungsnetz-
werk am Anfang. Zurzeit bauen die Initiie-
renden die Infrastruktur auf und konzeptio-
nieren Untersuchungsketten, Uber die dann
spater die erhobenen Daten der Erkrankten
verarbeitet werden. Das Ziel fir das erste
Jahr lautet: Verstehen und Charakterisie-
ren. Die Hoffnung ist, dass in den kommen-
den Jahren bereits neue therapeutische

% Forschung

Die haufigsten Krebsarten in Deutschland

Geschatzter Anteil von Tumorarten an allen Krebs-Neuerkrankungen*

30%

Brustdrise

4,7 %
Malignes
Melanom
der Haut

9,4%

11,5%

Gebarmutter

Malignes
Melanom
der Haut

13,3%

12,8%

Harnblase

24,6 %

Prostata

Gesamtzahl der Neuerkrankungen

232.720

MaBnahmen entwickelt und einer Vielzahl
von Betroffenen zuganglich gemacht wer-
den konnen. Die Herausforderung: Metho-
den zu finden, die bei moglichst vielen Men-
schen funktionieren. ,Wir arbeiten zum
Beispiel auch an bildgebenden Verfahren.
Dann missen wir uns nicht ausschlieBlich
auf die Gewebeentnahme konzentrieren und
kénnen beide Techniken — Bildgebung und
molekulare Gewebsuntersuchung — kombi-
nieren. AuBerdem schauen wir uns moleku-
lare Veranderungen mithilfe von Blutanalysen

265.160

*Stand: 2018

an*, fasst Prof. Weichert zusammen und
unterstreicht: ,Die Arbeit an unterschiedli-
chen Arten von Tumoren erhoht die Wahr-
scheinlichkeit, dass wir etwas finden, das
bereits sehr zeitnah angewendet werden
kann." Mit dem interdisziplinédren Ansatz bei
Saturn3 sollen die identifizierten therapeu-
tisch relevanten Prinzipien auch fur andere
Tumoren nutzbar werden. ,So kénnen wir
schneller raus aus der Theorie und rein in
die Praxis, um den betroffenen Menschen
zu helfen.”
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Brunel Spezialist Jannis

Lingweiler testet bei
Qiagen Kunststoffe zwecks
Charakterisierung und
Unterscheidung.

Dank Software-Testing und PCR-
Gerateoptimierung gewappnet
fur die nachste Pandemie

Jannis Lingweiler und Poornima Krishna Subramanian arbeiten bei Qiagen. Ihre Aufgabenbereiche
unterscheiden sich grundlegend. Beide eint jedoch der Wunsch, Produkte fiir Medizin und
Forschung zu verbessern. In Zeiten globaler Pandemien eine Herausforderung, die zu aulBer-
gewohnlichen Situationen fihren kann.

Text > Jonathan Fasel
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ie Polymerase-Kettenreaktion, kurz

PCR, war bis Mitte 2020 nur einem
begrenzten Kreis von Menschen gelau-
fig. Heute kennen fast alle PCR-Tests,
mit denen Krankheiten sich durch die
Vervielfaltigung von Erbgut nachweisen
lassen. Senior-Software-Testerin Poornima
Krishna Subramanian und Laborant Jannis
Lingweiler arbeiten flr Brunel bei der
Qiagen GmbH in Hilden nahe Dusseldorf.
Dort tragen beide mit inrer Expertise zur
stetigen Verbesserung von PCR-Systemen
bei - etwas, das sie sich vor ein paar Jahren
nicht hatten traumen lassen.

Fliissigkeit in
kleinsten Kanalen

Heute schon konnen Forschende mithilfe
einer einfachen Abwasseruntersuchung
feststellen, ob viele Menschen in einer
Stadt an Corona erkrankt sind. Moglich
macht das die digitale PCR. Jannis Lingwei-
ler sorgt dafiir, dass die Systeme fur diese
sensitive Technologie weiter optimiert wer-
den — denn die Probe muss sich flr prazise
Ergebnisse in feinsten Kanalen optimal ver-
teilen. ,Die Mikrotiterplatten in den PCR-
Geraten werden mit einem komplexen Fer-
tigungsverfahren hergestellt und stetig
weiterentwickelt”, erklart der 28-Jahrige.
.Mikrofluidik behandelt die Frage, wie sich
eine FlUssigkeit verhalt, die durch extrem
kleine Kanale hindurchfliet." Mit bloBem
Auge lasst sich hier nichts mehr erkennen.
Esist schwer nachzuvollziehen, wie sich die
Flissigkeit in diesen Strukturen verhalt. Die
Bauteile aus Kunststoff werden deswegen
auf alle moglichen Weisen untersucht. Ziel

sei es, moglichst glatte Oberflachen in der
Produktion der Teile zu erreichen — ohne
sogenannte Artefakte, die eine Barrikade
fur die FlUssigkeit darstellen konnten.
Poornima Krishna Subramanian hinge-
gen optimiert die Analyseprozesse medi-
zinischer Laborgerate. QIAstat-Dx lautet
der Name des molekularen Multiplex-Dia-
gnosesystems, dessen Software die
35-Jahrige mitentwickelt hat. Das Dia-
gnosesystem von Qiagen ermaoglicht
hochautomatisierte und kostengunstige
PCR-Tests. In Echtzeit weist das Gerat
Erreger-Nukleinsauren in biologischen
Proben nach, und zwar deutlich mehr als
nur Covid-19-Viren: Je nachdem, welche
Testkartusche eingesetzt wird, lassen sich
in einer einzigen Probe bis zu 23 Erreger
von akuten Atemwegsinfektionen oder
24 Erreger von Magen-Darm-Infektionen
erkennen.

Mit dem QIAstat-Dx kann eine Probe auf
mehrere Erreger gleichzeitig untersucht
werden”, erklart Subramanian. ,In Zei-
ten, in denen Pandemien wie Covid-19
existieren, bieten wir mit dem Gerat eine

103,037um

XX Spektrum

Mittels 3-D-Scan eines Kunststoffbauteils
auf dem Bildschirm lassen sich die Dimen-
sionen und Oberflachenbeschaffenheiten
Uberpriifen.

|
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Portrat
Jannis Lingweiler

Jannis Lingweiler (28) arbeitet fur Brunel
im physikalischen Labor bei Qiagen in
Hilden. Er absolvierte seinen Master der
Medizinphysik an der Technischen Uni-
versitat Dortmund im Jahr 2022. Thema
seiner Abschlussarbeit: ,Vibrationsspek-
troskopische Untersuchungen von hu-
manem Fettgewebe fur die diagnostische
Beurteilung von Lipédem-Patientinnen”.
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Nl
Portrat

Poornima Krishna
Subramanian

Poornima Krishna Subramanian (35) ist
Senior-Software-Testerin und arbeitet
seit Uber sechs Jahren fiir Brunel bei
Qiagenin Hilden. Sie verftigt Uber einen
Bachelor fur Elektronik und Elektrotech-
nik der Anna University in Chennai, Indi-
en, und absolvierte eine Weiterbildung in
Computerwissenschaften.

Moglichkeit, Proben schnell und genau
fur diagnostische Ergebnisse zu analy-
sieren.” In erster Linie wird QIAstat-Dx in
Krankenhausern oder in Arztpraxen ein-
gesetzt. Das Gerat kommt aber auch zum
Beispiel am Flughafen in Bangkok oder auf
Kreuzfahrtschiffen zum Einsatz — uber-
all dort, wo Krankheiten schnell in groBen
Menschenmengen erkannt werden mus-
sen. Dass Poornima Krishna Subramanian
eines Tages die Software eines medizini-
schen Laborgerats in Deutschland testet,
war nicht von Anfang an abzusehen. ,Ich
bin studierte Elektroingenieurin®, erzahlt
die geburtige Inderin. ,AnschlieBend habe
ich ein Weiterbildungsprogramm fiir Com-
puterwissenschaften absolviert — das hat
meine Begeisterung fur die IT geweckt."
Sie arbeitete bei einem GroBBunterneh-
men in Indien, lernte dort ihren heutigen
Mann kennen. Als er ein Jobangebot aus
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Deutschland erhielt, ging sie mit. Schlie3-
lich suchte sie sich 2016 wieder einen Job.
Bei Brunel wurde sie fiindig und untersttitzt
aktuell den Kunden Qiagen.

Entwicklungen
weltweit im Einsatz

Fur Jannis Lingweiler ist die Mission bei
Qiagen der erste Job nach dem Master-
Studium der Medizinphysik. ,Ich fand die
Mischung aus zwei Fachern sehr span-
nend." Seit Marz 2022 optimiert er Bau-
teile im Hinblick auf Mikrofluidik. Daru-
ber hinaus testet Lingweiler auch standig
neue Bauteile auf ihre Eigenschaften: Wel-
ches Material eignet sich besonders? Wie
wirken sich unterschiedliche Herstellungs-
verfahren aus? Ein wichtiges Werkzeug fur
diese Analysenist der 3-D-Drucker: ,Damit

konnen wir passgenaue Werkzeuge zur
Untersuchung herstellen, zum Beispiel Hal-
terungen, mit denen wir die Bauteile exakt
so unter dem Mikroskop positionieren kon-
nen, wie wir es brauchen.”

Lingweiler wie Subramanian haben ein
Auge furs Detail. Letztere tragt die Verant-
wortung fur den gesamten Testzyklus und
kommuniziert Testergebnisse sowie Emp-
fehlungen zur Qualitatsverbesserung der
Software an die Programmierer:innen. An
den Start der Coronapandemie erinnert
sie sich ganz besonders: ,Ich war einen
Monat vorher ins PCR-Team gewechselt
— wir hatten keine Ahnung, was da auf uns
zukam", sagt Subramanian. Sie mussten
sich binnen kirzester Zeit auf die Pande-
mielage einstellen. ,Es war verruckt, her-
ausfordernd und ein bisschen beangsti-
gend. Aber wir haben uns richtig ins Zeug
gelegt.”, erinnert sie sich.



Wie wichtig ihre Arbeit auch abseits der
Corona-Pandemie ist, wurde Subramanian
bei einer Prasentation klar. ,Anfangs
nahm ein PCR-Durchlauf Uber eine Stunde
in Anspruch”, sagt sie. ,Dann erklarte
uns ein Vorgesetzter, dass wir es unter
einer Stunde maoglich machen sollten.”
Zur Begrindung zeigte er eine Statistik:
Bei bestimmten Erkrankungen bedeutet
selbst eine funf Minuten schnellere Ana-
lyse, dass die Uberlebenswahrscheinlich-
keit sich signifikant verbessert. ,Danach
haben wir uns noch mehr ins Zeug gelegt,
weil uns das die Auswirkung unserer Arbeit

vor Augen geflihrt hat." Zusammen mit den
Software-Entwicklern reizten sie die Limits
des QIAstat-Dx aus, eliminierten Pausenin
der Software — und achteten gleichzeitig
darauf, dass die Qualitat des Ergebnisses
trotzdem dieselbe bleibt. ,Es ist wichtig,
dass wir auf Details achten, jeden Schritt
und jede Losung dokumentieren”, erklart
Subramanian. Und Jannis Lingweiler
erganzt: ,Unser Job ist spannend, weil man
weil3, dass die eigene Arbeit direkt weltweit
eingesetzt wird." Denn die nachste Pande-
mie konnte jederzeit kommen — und dann
wollen sie wieder gewappnet sein.

ass g:l-- .. )

XX Spektrum

01-02

Um zu verstehen, wie Kunden
mit dem Instrument arbeiten
und um realistische Testdaten
und -szenarios zu kreieren,
scannt Brunel Mitarbeiterin
Poornima Krishna Subramani-
an eine Kartusche ein (01).
Mit einer Durchsicht des
Instrumentenmends stellt

sie sicher, dass die Software-
spezifikationen die haufig
individuellen Anforderungen
der Kunden erfiillen (02).
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Quantenzahlender
Computertomograf

Texte > Bastian Korte

Rund 12 Mio. Scans mit dem Compu-
tertomografen (CT) werden jéhrlich
in Deutschland durchgefuhrt. Doch die
Bildqualitat ist teils zu gering, die Strah-
lendosis fur einige Patient:innen zu hoch.
Diese beiden Probleme I0st der von Sie-
mens Healthineers entwickelte erste quan-
tenzahlende Computertomograf. Seine
Aufnahmen sind doppelt so scharf und
erleichtern die Diagnose gerade auch bei
feinsten Strukturen wie Blutgefaen oder
winzigen Knochen. Zudem reduziert der
NAEOTOM Alpha die Strahlenbelastung um
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40%. Somit profitieren kinftig deutlich
mehr Menschen von der nichtinvasiven,
schnellen CT-Untersuchung —in der Onko-
logie und bei der Herz-Diagnostik ebenso
wie bei COVID-19 oder anderen Lungener-
krankungen. Herzstuck der Innovation ist
ein neuer quantenzahlender Detektor aus
Cadmium-Tellurid. Im Gegensatz zu her-
kommlichen CT-Detektoren wandelt er die
Rontgenphotonen nichtin sichtbares Licht
umund vermeidet den damit verbundenen
Informationsverlust Uber deren Energie.
Vielmehr werden die Rontgenphotonen

direkt in elektrische Signale transformiert
und die einzelnen Quanten in jedem Pixel
gezahlt — die Energieinformation bleibt
erhalten und das Bild ist scharfer sowie
kontrastreicher. 2021 gingen die weltweit
ersten 20 Exemplare in Betrieb. Esist davon
auszugehen, dass die neue Technologie
langfristig Standard in jedem CT sein wird.

Z[W] Podcast Uber eine neue Ara
% in der medizinischen Dia-
gnostik (Stifterverband fur

L gie Deutsche Wissenschaft)
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Prazise ,,Gen-Schere”

E"'_-'-:EE Kurzfilm zur
' %ﬁ"h.,, CRISPR/Cas-

Egethide& el T Das CRISPR /Cas-System ist ein molekularbiologisches Werkzeug
1 uarks & Co,

und leitet sich von einem naturlichen Mechanismus ab, mit dem
sich Bakterien wie bei einem Immunsystem vor schadlichen Viren
schutzen. Daraus entwickelte sich ein neuartiges Verfahren zur Modi-
fizierung von DNA-Bausteinen mit der ,Gen-Schere". Dieses Genome
Editing geschieht grundsatzlich in drei Schritten: der Suche nach der
zu verandernden Stelle im riesigen Genom mittels Guide RNA, die der
DNA-Abfolge der jeweiligen Zielsequenz entspricht. Zweitens dem
Durchtrennen des DNA-Doppelstrangs mithilfe des Schneidepro-
teins Cas9, woraufhin schlussendlich die zelleigenen Heilungssys-
teme in Kraft treten und den DNA-Strang wieder zusammenknupfen.
Diese Abfolge aus Doppelstrangbruch und anschlieBender Repara-
tur ist auch bei jeder zufalligen nattrlichen Mutation der Fall. Der ent-
scheidende Unterschied: Beim CRISPR/Cas-System verlauft dies pra-
zise nur an einer einzigen vorbestimmten Stelle im Genom und auch
die synthetische Herstellung der bendtigten Elemente ist einfacher,
schneller und kostengtinstiger als bei anderen Ansatzen des Genome
Editing. Die Wissenschaft erhofft sich hiervon neue Fortschritte beim
Kampf gegen Aids, Krebs und viele Erbkrankheiten, aber auch fir die
Tier- und Pflanzenzlchtung.

Menschliche Organe
auf dem Mikrochip

orschende vom Fraunhofer-Institut aus Dresden haben einen

Multiorgan-Chip entwickelt. Diese etwa 3 x 10 cm groBBen Mikro-
labore bilden den Stoffwechsel und die Blutflisse von gesunden und
kranken Menschen nach. Somit lassen sich die Lungenatmung, die
BewegungvonImmunzellenin MikrogefaBBen, aberauch die Vernetzung
zwischen Organen simulieren. Tierversuche bei der Medikamenten-
und Kosmetikentwicklung kdnnen damit schon heute reduziert wer-
den. Denn Krankheitsursachen, Therapieansatze, Wirkung und Neben-
wirkungen lassen sich mit den Chips deutlich genauer und schneller
abbilden, da Tiere und Menschen sehr unterschiedliche Stoffwech-
sel aufweisen. So konnen die Wissenschaftler:innen dank integrierter
Sensoren, Ventile, Pumpen, Stoffaustauscher und Steuerelektronik
genau analysieren, wie die im Chip eingebetteten Organzellen
auf ein Diabetes-Medikament oder eine neue Hautcreme reagieren.
Perspektivisch flihrt die Innovation zu einer personalisierten Medizin,
beider Nieren, Lebern und andere Ersatzorgane flr kranke Menschen
im Labor gezlichtet werden. Laut Fraunhofer-Team wird dies aber noch
10 bis 20 Jahre dauern.
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,Die Raumfahrt zwingt
uns zum Fortschritt
robotischer Systeme”

Roboter und Menschen werden in Zukunft in unterschiedlichen Bereichen noch intensiver zusammen-
arbeiten — davon ist Prof. Frank Kirchner Uberzeugt. Hier erklart der Experte fur Kunstliche Intelligenz
und mobile Robotersysteme, was diese sogenannten diversen Teams noch lernen mussen, wo sie
bereits gut funktionieren und warum Sicherheit ein zentraler Aspekt ist.

Text > Anne-Katrin Wehrmann

Herr Prof. Kirchner, warum und in welchen
Bereichen ist Teamwork zwischen Robo-
tern und Menschen ein wichtiges Thema?
Wir befinden uns in einem Zeitalter, in dem
Roboter deutlich komplexere Aufgaben
Ubernehmen konnen als friher und dabei
zunehmend auch direkt mit Menschen
zusammenarbeiten. Das betrifft die Raum-
fahrt, aber auch terrestrische Bereiche wie
den Gesundheitssektor und die Industrie.
Bei der Produktion von Autos oder Flug-
zeugen kann der Roboter bei kdrperlich
schweren Aufgaben bestimmte Teile hal-
ten, die der Mensch dann nur noch fest-
schrauben muss. Das bedeutet aber auch,
dass wir mit Blick auf die Sicherheit viel
hohere Anforderungen an den Roboter
stellen mussen. Eine der entscheidenden
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Fragen ist die, wie Menschen und Roboter
in Zukunft miteinander interagieren und
kommunizieren.

Welche Sicherheitsaspekte sind bei
der Zusammenarbeit diverser Teams zu
beachten und wie ist hier der aktuelle For-
schungsstand?

Es gibt drei Ebenen der Sicherheit, die wir
einbringen mussen. Die unterste Ebene
ist die Hardware selbst. Bisher wurden
Roboter flr das FlieBband eher auf Stei-
figkeit gebaut, damit das System bei mog-
lichst wenig Schwingungen mit hoher
Prazision arbeitet. Dies kann allerdings
gefahrlich werden, wenn der Mensch dem
Roboter auf unvorhergesehene Weise zu
nahe kommt. Wir mussen darum durch

dampfende Materialien, Federsysteme
und Ahnliches fir gréBere Nachgiebigkeit
sorgen. Die zweite Ebene betrifft die Steu-
erung. Hier gilt es, kiinftig statt der Posi-
tionsregelung die Krafteregelung in den
Vordergrund zu stellen. Das heif3t: Der
Roboter muss sofort nachgeben konnen,
wenn eine externe Kraft auf ihn einwirkt.
Daflr braucht es neben einer entspre-
chenden Software auch eine hochgradig
sensible Sensorik. Auf der dritten Ebene
geht es um externe Uberwachungssys-
teme wie Kameras oder Laserscanner,
welche den Arbeitsraum beobachten und
den Roboter im Falle einer gefahrlichen
Situation abschalten. Die Entwicklung die-
ser Sicherheitsmechanismen ist weit fort-
geschritten, aber es gibt durchaus noch
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Portrat

Frank Kirchner

Prof. Frank Kirchner (59) ist Inhaber des
Lehrstuhls fir Robotik an der Universitat
Bremen, Geschéaftsfihrender Direktor
des Deutschen Forschungszentrums fur
Kunstliche Intelligenz (DFKI) Bremen
sowie Leiter des dortigen Forschungs-
bereichs Robotics Innovation Center.

Er entwickelt mobile Robotersysteme
flr verschiedene Anwendungen und

hat sich international einen Namen als
Experte flr Robotik und Kiinstliche
Intelligenz gemacht.
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Der humanoide Assistenz-
roboter RH5 Manus (Bild 02
und 03) arbeitet autonom,
lasst sich aber mithilfe
eines am DFKI Robotics
Innovation Center
entwickelten Exoskeletts
auch aus der Ferne

steuern (siehe Bild 01).

Auf Raumfahrtmissionen
konnen Astronautinnen und
Astronauten somit auch
spontane Montageleistun-
gen wie nicht eingeplante
Reparaturen mit dem
flexiblen 2-, 3-und
4-Finger-Greifsystem des
Roboters umsetzen.
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Verbesserungspotenzial. Insbesondere
was die Vorhersagefahigkeit des mensch-
lichen Handelns angeht. Das ist wichtig,
damit der Roboter schon frih antizipieren
kann, was als Nachstes passiert.

In Ihrem Forschungsprojekt TransFIT
entwickelten Sie robotische Fahigkei-
ten fiir zukiinftige Raumfahrtmissionen
weiter. Welche Erkenntnisse haben Sie
gewonnen?

Zum einen haben wir groBBe Fortschritte
gemacht, indem wir auch hybride KI-Algo-
rithmen eingesetzt haben, um die Rege-
lung noch besser, schneller und nachgie-
biger zu gestalten. Hybrid heilt in diesem
Zusammenhang, dass wir die klassischen
modellbasierten Regelungskonzepte mit
dem Ansatz des maschinellen Lernens ver-
knipft haben. Viele Parameter wie Tempe-
ratur, Reibung oder Alter und Zustand der
Roboterbauteile verandern sich im Laufe
der Zeit. Mithilfe von Machine Learning las-
sen sich solche Dynamiken nun antizipie-
ren. Zum anderen sind wir durch die Ana-
lyse von Hirnstromen weitergekommen,

was die zu erwartenden Handlungen des
Menschen im Arbeitsraum anbelangt.

Wo stoBen die autonomen mobilen Robo-
ter aktuell noch an ihre Grenzen?

Auf der physischen Seite sind sie schon
ziemlich weit, aber auch dort gibt es noch
Verbesserungspotenzial, zum Beispiel was
den Beruhrungssinn betrifft. Die gro3te
Herausforderung ist aus meiner Sicht,
dass wir zwar schon viele sehr gute KI-Sys-
teme wie Bild-, Text- und Spracherkennung
haben, diese aber bisher noch so etwas wie
Inseltalente sind. Wir brauchen Losungen,
die diese einzelnen Leistungen miteinander
verbinden und in ein komplexes Gesamt-
system einbetten.

Wenn Mensch und Roboter gemeinsam im
Weltraum im Einsatz sind: Wie kann eine
Zusammenarbeit aussehen?

In einem konkreten TransFIT-Szenario
ging es beispielsweise darum, gemein-
sam ein Solarpanel im AuRenbereich einer
Mondstation anzubringen, da das Panel
fur den Menschen zu schwer und fur ihnin



seinem Raumanzug auch zu unhandlich ist.
Der Roboter hat es in die richtige Position
gebracht und der Mensch musste nur noch
korrigieren und fixieren. Dieser Prozess
stoBt allerdings dann an seine Grenzen,
wenn der Mensch nicht ersetzbar ist, weil
es fur bestimmte Aufgaben immer Intui-
tion, Vorstellungskraft und eine gewisse
Art von Bewusstsein brauchen wird.

Welche Bedeutung hat die Raumfahrt fiir
die Entwicklung robotischer Systeme?

Eine ganz enorme. Durch die Raumfahrt
sind wir zu Technologieschritten gezwun-
gen, die wir sonst nicht unbedingt gehen
mussten. Der Reifegrad dieser Systeme
muss deutlich hoher sein als alles, was wir
auf der Erde haben: Das betrifft zum Bei-
spiel die Redundanz, also die Kompen-
sation von Fehlfunktionen flr erhohte
Ausfallsicherheit, die unter anderem bei
selbstfahrenden Autos oder bei Robotern
in der Medizin eine wichtige Rolle spielt.
Auch hinsichtlich der Materialauswahl
und Robustheit profitieren terrestrische
Systeme wie etwa Feuerwehren oder das

Technische Hilfswerk. Sie sehen also: Viele
Entwicklungen der vergangenen 20 Jahre
waren nur unter dem Aspekt der Raum-
fahrttauglichkeit moglich. Und heute ste-
hen sie zur Verfugung fur terrestrische
Anwendungen, auch in der Industriepro-
duktion.

Ab wann sind diverse Teams aus Robotern
und Menschen realistisch?

Teilweise existieren sie bereits. Es gibt seit
einiger Zeit die ,Cobots" — kollaborative
Roboter, die in der industriellen Fertigung
eingesetzt werden. Diese Zusammenar-
beit wird klinftig noch intensiver und kom-
plexer werden. Wir hatten schon interes-
sante Projekte mit Automobilbauern und
Logistik-Unternehmen, bei denen der
Roboter schwere Lasten angehoben und
der Mensch nur noch die Feinjustierung
Ubernommen hat. Auch in der Rehabili-
tation waren wir bereits aktiv: Dabei ging
es um Schlaganfallpatient:innen, die mit-
hilfe eines Exoskeletts wieder nach einem
Glas Wasser greifen oder von einem Stuhl
aufstehen konnten. In solchen Bereichen

% Im Dialog

stehen wir noch einen Schritt vor der
Produktentwicklung, aber auf der For-
schungsseite sind wir relativ weit.

Wie sieht die Zukunft der Robotik aus?

Es ist die Frage, wie weit das gehen soll.
Wenn wir uns einen Roboter vorstellen, der
verschiedene KI-Fahigkeiten in sich ver-
eint und dabei eine lebensechte mensch-
liche Hulle bekommt, ware dieser irgend-
wann kaum noch von einem Menschen zu
unterscheiden. Es gibt das sogenannte
Uncanny-Valley-Effekt, das besagt: Je
ahnlicher die Gestalt der Maschine einem
Menschen ist, ohne ihn dabei perfekt in
Optik und Verhalten zu imitieren, desto
unheimlicher wird dem Menschen das Sys-
tem. Ich wirde nicht ausschlieBen, dass
wir in einigen Jahren humanoide Roboter
haben, die uns sehr nahekommen. Diese
werden aber baulich immer noch als Robo-
ter zu erkennen sein — alles andere wirde
uns Menschen Angst bereiten.

Vielen Dank fiir das Gesprach.
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Soleinist eine vollig neue Zutat im
Lebensmittelbereich: Zwei Dutzeng!
Varianten hat Solar Food$ibereits entwi-: ]
ckelt - vop:N@deln und Backwaren bis zu
.Fleischersatz, SoBen_und Drinks. Sobald "
die Fabrik steht, sollen Erzeugnisse
produziert, v'verden_, die fur bis zu 40 Mio.
Manhizeiten jahrfich reichen. = 3

Nahrung aus fermentiertem
CO,: Kleinste Lebewesen
bewirken GrofB3es

Das finnische Unternehmen Solar Foods hat ein Protein entwickelt, das von Mikroorganismen aus Wasser-
stoff und Kohlendioxid hergestellt wird. Dieses sogenannte Solein konnte Uberall auf der Welt produziert
werden, dabei das Klima positiv beeinflussen und gleichzeitig unsere Ernahrung nur unwesentlich
verandern. Einer der Grunder gibt Einblicke in eine Vision, die ein vollig neues Lebensmittel verspricht.

Text > Franze Kellig
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Ein Drittel aller globalen Treibhausgase
ist auf die Produktion von Lebensmit-
teln zurtckzuflhren — 80 % davon durch
die Fleisch- und Milchindustrie. Dieser
Anteil ist so gewaltig, dass eine Verfehlung
des 1,5-Grad-Ziels droht — selbst dann,
wenn alle anderen Emissionen schlagartig
auf null reduziert wiirden. Diese Erkennt-
nis spornte die Wissenschaftler Dr. Pasi
Vainikka und Dr. Juha-Pekka Pitkdnen
vom Technischen Forschungszentrum
Finnland an. Vainikka forscht seit Jahren
zum Thema Erneuerbare Energien, Pitka-
nen zu den Moglichkeiten von Fermenta-
tionsprozessen. Sie beschlossen, ihr Wis-
sen zusammenzubringen und die Probleme

A

ﬁgj Vision

der Lebensmittelindustrie an der Wurzel zu
packen.

Die beiden Experten fragten sich, wie sie
klimaschadliches CO, mithilfe von Strom
zu etwas Klima-Positivem machen kon-
nen und fanden eine Losung: ein Protein
namens Solein, gewonnen aus fermentier-
tem CO5. Mit ihrem Unternehmen Solar
Foods verfolgen die finnischen Wissen-
schaftler das ehrgeizige Ziel, Nahrung res-
sourcenschonend zu produzieren —im Ein-
klang mit der Natur oder sogar inmitten
lebensfeindlicher Landschaften.

Auch Grundstoff fiir
In-vitro-Fleisch

Fermentierung ist ein Prozess, der schon
im alten Agypten fiir die Herstellung von
Wein genutzt wurde. Hierbei verarbeiten
Hefepilze den Zucker aus Traubensaft zu
Alkohol. ,\Wir geben unseren Mikroorganis-
men hingegen Wasserstoff statt Zucker als
Energiequelle und futtern sie auBerdem mit
CO,, Stickstoff und mineralischen Nahr-
stoffen”, erklart Dr. Vainikka. Die Orga-
nismen wandeln den Wasserstoff und das
Kohlendioxid in Wasser und Kohlenstoff
um, so wie es auch Pflanzen bei der Foto-
synthese tun. ,Auf diese Weise wachsen
unsere speziellen Mikroorganismen und
vermehren sich." Ein groRer Vorteil liegt
darin, wie einfach der Herstellungsprozess
ist. ,Fermentation ist nicht an bestimmte
klimatische Bedingungen gebunden”, sagt
Dr. Vainikka. ,Deswegen kann Solein Uber-
all produziert werden —auch in der Wiiste."
CO,, reagiert schlecht mit anderen Stof-
fen und ist wie Wasserstoff gasformig,
entweicht also schnell. Daher braucht es
spezielles Equipment: ,Wir nutzen einen
geschlossenen Tank als Bioreaktor, um ein
Gas-Flissigkeitsgemisch zu erreichen, das
die Reaktion in Gang bringt."

Solein besteht groBtenteils aus Protein und
teilweise gesattigten Fettsauren. Optisch
erinnert es an ein mehlartiges, gelbes Pul-
ver mit leichtem Umami-Geschmack -
also herzhaft-wirzig bis fleischig. Solein
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Portrat
Pasi Vainikka

Dr. Pasi Vainikka (45) hat einen Master

in Energiesystemen, einen weiteren in
Energiewirtschaft und einen Doktor in
Prozesschemie. Er ist auBerordentlicher
Professor an der Lappeenranta University
of Technology und war leitender Wissen-
schaftler am Technischen Forschungs-
zentrum Finnlands. Neben Solar Foods
arbeitet Vainikka unter anderem an einer
Pilotanlage zur Herstellung von Treibstoff
aus Luft.

Solein basiert auf be-
stimmten Mikroben. Mit
Kohlenstoffdioxid aus der
Luft und griinem Wasser-
stoff werden diese zum
Vermehren angeregt.
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lasst sich so einfach wie Soja verarbeiten,
als Fleischersatzprodukt oder fur Protein-
drinks. ,,Im Prinzip kann es da verwendet
werden, wo bisher Milch oder Fleisch zum
Einsatz kamen", erklart Dr. Vainikka. ,Aber
auchin Suppen, Ei-Ersatzin Nudeln, in Auf-
strichen und Mayonnaise." Perspektivisch
konnte Solein auch als Grundstoff fur In-
vitro-Fleisch dienen. AuBerdem ist es eine
spannende Option flr die Raumfahrt, vor
allem mit Blick auf eine Marslandung: Denn
in der dortigen Atmosphare lassen sich
herkommliche Pflanzen nicht ohne Wei-
teres anbauen — Solein jedoch vermutlich
schon.

Bevor die Wissenschaftler die Mikroor-
ganismen fanden, die sie heute zur Sol-
ein-Herstellung nutzen, durchliefen sie
einen systematischen Screening-Pro-
zess. Sie gingen in die Natur, um Proben
von Bdden zu nehmen, und suchten nach
passenden Mikroorganismen nach dem
Trial-and-Error-Prinzip. Nach der ersten
erfolgreichen Solein-Produktion mussten
Dr. Vainikka und Dr. Pitkénen zudem bele-
gen, dass es als Lebensmittel geeignet ist.

LWir haben zwei Jahre und Uber 1,5 Mio. €
investiert, um zu beweisen, dass Solein
ein sicheres Lebensmittel ist. Jetzt hat
Solein alle Tests bestanden”, sagt Dr. Vai-
nikka. ,Ich habe mich selbst auf Solein-
Basis ernahrt. AuBerdem haben wir regel-
maBig Presseleute oder Investor:innen zu
Besuch, fur die wir Essen mit Solein zube-
reiten.”

Ab 2023 im Handel
erhaltlich

Das Unternehmen setzt dabei auf interdis-
ziplinare Zusammenarbeit: ,Wir verwen-
den Wasserstoff — wie in der Petrochemie.
Wir nutzen die Fermentation — wie bei der
Weinherstellung”, zahlt Dr. Vainikka auf.
JAuBerdem bauen wir Texturen, wie sie
in der konventionellen Nahrung zu finden
sind." Solar Foods ist zwar eine Lebens-
mittelfirma, sieht sich aber in erster Linie
als Cleantech-Unternehmen: ,Wir bendoti-
gen nur etwa ein Zehntel der Flache einer
Pflanze, die Fotosynthese betreibt, und




Das CO, wird in einem

mit Bodenbakterien
beflllten Bioreaktor mit
Stickstoff und Wasserstoff
sowie Phosphor, Calcium
und anderen Mineralien
zum Garen gebracht.

sogar nur 1% der Flache, die es braucht,
um Fleisch zu produzieren”, berichtet der
Finne. Diese Rechnung umfasse auch die
Flache der Stromproduktion, die fiir diese
Nahrung bendtigt werde.

Solein konnte auch als Alternative fur bis-
herige Tierhaltung dienen. Pflanzenba-
sierte Landwirtschaft bliebe erhalten,
bisherige Fleischproduzierende konnten
jedoch umsatteln. ,Wir erwarten gar nicht,
dass Endverbrauchende ihr Verhalten ver-
andern”, erklart Dr. Vainikka. , Die Men-
schen brauchen keine Kompromisse zu
machen." Dabei ist Solein natirlich nicht
vollstandig mit Tierfleisch vergleichbar.
Allerdings konnten hiermit viele der bishe-
rigen Endprodukte erhalten bleiben — nur
der Herstellungsprozess ware wesentlich
umweltfreundlicher, auch gegenuber bei-
spielsweise Soja. Bereits heute ist der Preis
von Solein mit 5-10 € pro kg meist signi-
fikant niedriger als der von Fleisch. Damit
liegt es im Vergleich zu anderen Protein-
Nahrstoffen im Mittelfeld.

.Ich selbst bin Flexitarier", so der 45-Jah-
rige. ,Aber dasbinich nicht aus einem idea-
listischen Aspekt, etwa weil ich Fleischkon-
sum per se falsch finde. Das hat sich eher
natlrlich ergeben." Sich vom Fleischessen
zulosen, seiauch eine Generationenfrage:
,Flr meine Eltern ist rotes Fleisch ein Sta-
tussymbol. Fiir meine Tochter hingegen ist
es etwas, was man nicht auf Social Media
postet. Ich bin irgendwo zwischen diesen

Es entsteht eine zu=
nehmend dickflissige
Masse, aus der sich ein
Brei abschopfen lasst:
Nach dem Trocknen
ergibt sich Solein — ein
gelbliches Pulver.

Realitaten. Wenn ich spater mal in meinem
Schaukelstuhl sitze und meine Enkelkin-
der in meinem Kuhlschrank Fleisch sehen,
werden sie das komisch finden — weil Solein
dann das neue Normal sein konnte."

Zurzeit baut das Unternehmen seine
erste Fabrik, um zu zeigen, dass die Pro-
duktion auch in groBen Mengen funktio-
niert. Schatzungsweise 2023 soll Solein

ﬁgj Vision

im Handel verfugbar sein. Wer sich dem-
nachstin der Nahe von Helsinki aufhalt, hat
die Moglichkeit, sich im Showroom die Pro-
duktion von Solein anzusehen und die Pro-
dukte zu kosten. ,Wir mochten die Men-
schen ermutigen, zu probieren”, wiinscht
sich Dr. Vainikka. ,Sie sollen dann entschei-
den, ob Solein etwas ist, was sie in ihre all-
tagliche Erndhrung integrieren moéchten.”
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Seit dem Frihjahr 2020 st s
Robert Koch. Der deutsche
Das nach ihm benannte Insg It
8 und verof'fentllchttaghch t".}

Text > Kerstin Radtke
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b sich Robert Koch eine Pandemie

wie diese hatte ausmalen konnen?
Fest steht, dass er ebenso unermudlich
an deren Erforschung und Bekampfung
mitgearbeitet hatte wie die Mitarbei-
tenden des nach ihm benannten Robert
Koch-Institutes (RKI). Eines seiner Uber-
lieferten Zitate ist zugleich sein Erfolgsre-
zept: ,Ichlasse nichtlocker." So kommen-
tierte er den Nobelpreis flr Medizin, den
er 1905 fur seine Tuberkuloseforschung
erhielt. Diese setzte bis heute gultige Mal3-
stabe im Bereich der Infektionskrankhei-
ten und Hygiene. ,Man muss nicht wissen,
wer den Tuberkelbazillus entdeckt hat”,
sagte er einst recht bescheiden — doch
Robert Koch war nicht nur ein wissbegie-
riger, beharrlicher Kampfer im Dienst der
Sache, sondern sehr ehrgeizig.
Geborenam 11. Dezember 1843 als drit-
tes von 13 Kindern eines Bergbaubeam-
ten, sammelt und katalogisiert Robert
Koch bereits als Junge diverse Pflanzen.
Auf das Abitur am Humanistischen Gymna-
sium Clausthal folgt das Medizinstudiumin
Gottingen. Als Krankenhausarzt ist Robert
Koch in Hamburg, nahe Hannover und in
Potsdam tatig, bevor 1870 der Deutsch-
Franzosische Krieg beginnt. Er meldet sich
freiwillig als Sanitater und behandelt im
Feldlazarett vor allem Soldaten mit Ruhr
und Typhus, beides bakterielle, schwere
und oft todlich verlaufende Durchfaller-
krankungen. Nach dem Kriegsdienst legt
er 1872 das Physikatsexamen ab und wird
Amtsarzt im kommunalen Krankenhaus
der Provinz Posen. Neben dieser Arbeit ist
er noch als Gerichtsgutachter und in sei-
ner Privatpraxis tatig, in der er Arme und
Bedurftige behandelt.

Logischer Aufbau und
hohe Prazision

Trotz der praktischen Tatigkeit bleibt
Robert Kochs reges Interesse an der For-
schung: Im eigenen kleinen, primitiv ein-
gerichteten Labor in seinem Wohnhaus
flhrt er Experimente durch. Er wird dabei
von seiner Frau Emmy, einer medizinisch-
technischen Assistentin, unterstitzt. Ein
stets logischer Aufbau und eine akribisch
hohe Prazision zeichnen ihre Versuche aus.
Denn die Tierseuche Milzbrand (Anthrax)
treibt damals nicht nur zahlreiche Bauern
der Region in den Ruin, sondern befallt
immer wieder auch Menschen. Koch weist
im Tierblut stabchenformige Gebilde als
Krankheitsausloser nach, die widerstands-
fahige Sporen bilden. Er isoliert diese
erfolgreich und macht damit gesunde

f History

1854: Robert Koch (obere
Reihe, links neben der Mut-
ter) im Kreise der Familie in
Clausthalim Harz. Schon
viel friher, im Alter von funf

Jahren, verbliffte er seine
Eltern mit der Tatsache,
sich mithilfe der Zeitung
das Lesen selbst beige-
bracht zu haben. Erste An-
zeichen fUr seine Ausdauer
und Zielstrebigkeit.
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01-02

Robert Koch 1896 auf
Expedition in Agypten mit
seiner zweiten Ehefrau
Hedwig (01). Auf der
Suche nach dem Erreger
der Schlafkrankheit seziert
Koch (rechts) im Jahr 1906
ein Krokodil auf den Ssese-
Inseln im afrikanischen
Viktoriasee (02).

Tiere krank — der Beweis fir seine These.
An Carl Zeiss, einen Pionier der optischen
Industrie, dessen Mikroskope Koch sehr
schatzt, schreibt er im Zuge der Bestel-
lung eines mikrofotografischen Apparats:
,Esist mir namlich gelungen, die Bakterien
mit solchen Farbstoffen zu impragnieren,
welche ihre Form nicht verandern und sie
ganz auBerordentlich deutlich erscheinen
lassen." Robert Koch kann als erster Bak-
teriologe seiner Zeit herleiten, weshalb ein
Erreger resistent auf diverse Umweltfak-
toren reagiert und welche Voraussetzun-
gen erflllt sein missen, um eine Infektion
auszulosen. Seine Erkenntnis: , Die Bakte-
rie ist nichts, das Milieu ist alles." Anders
ausgedruckt: Einem gesunden Immun-
system konnen Bakterien nichts anhaben,
sobald es aber geschwacht ist, kommt es
zur Krankheit.

Skandal um vermeint-
liches Wundermittel

Diese bahnbrechende, 1876 veroffent-
lichte Forschung ist der Anlass fur Robert
Kochs Berufung an das Kaiserliche
Gesundheitsamt in Berlin, wo er ab 1880
die bakteriologische Methodik zur Erfor-
schung von Infektionskrankheiten und zur
Entwicklung von GegenmaBnahmen wie
Desinfektionsverfahren ausbaut. Nach
seiner Arbeit Uber Bakterienkulturen tragt
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er 1882 in der Physiologischen Gesell-
schaft in Berlin seine Erkenntnisse Uber
den Erreger der bis dahin unbesiegba-
ren Volkskrankheit Schwindsucht (Tuber-
kulose) vor. Kochs Schiler Paul Ehrlich —
spater Namensgeber des Bundesinstitu-
tes fur Impfstoffe und biomedizinische
Arzneimittel — erklarte, dieser Vortrag sei
ihm zeitlebens ,als mein groBtes wissen-
schaftliches Erlebnis in Erinnerung geblie-
ben”. Nun ist Robert Kochs Weltruhm
nicht mehr aufzuhalten. Seine Techniken,
Methoden und Kriterien fiir den Nachweis

von Krankheitserregern machen Schule.
Wichtige Erkenntnisse zum Cholera-Erre-
ger sammelt er 1883/1884 im Rahmen
einer Indien-Expedition der britischen
Regierung. Bei seiner Ruckkehr wird Koch
in Deutschland wie ein Held ausgezeich-
net und mit dem neu geschaffenen Lehr-
stuhl flr Hygiene an der Berliner Universi-
tat belohnt.

Kurz darauf entdeckt der Franzose Louis
Pasteur, neben Koch der zweite Mitbe-
grunder der Mikrobiologie, den Tollwut-
erreger und lanciert ein wirtschaftlich



erfolgreiches Immunserum. Kochs Eifer
ist geweckt, er will unbedingt ein Tuber-
kulose-Heilmittel prasentieren. So sorgt
das sogenannte Tuberkulin im Jahr 1890
zunachst fur groBe Euphorie. Doch bei der
Therapie mit dem vermeintlichen Wunder-
mittel kommt es zu Todesfallen, Koch muss
das Rezept offenlegen: Er hat darin ledig-
lich Extrakte von Tuberkelerregern verar-
beitet, aber keine Belege zu deren Wirk-
samkeit vorzuweisen — entgegen den
ursprunglich von ihm selbst entwickelten
Forschungsregeln, die aber noch nicht all-
gemeiner Standard waren. So wurde in
Deutschland erst 1961 ein Arzneimittelge-
setz verabschiedet. Trotz dieses Skandals
und wegen seiner ansonsten revolutiona-
ren Erkenntnisse wird Koch somit kurz dar-
auf zum Direktor des extra fur ihn gegriin-
deten Koniglich PreuBischen Instituts fur
Infektionskrankheiten ernannt, das er
13 Jahre leiten wird. Es ist eines der ersten
biomedizinischen Forschungsinstitute der
Welt, das nationale und internationale Auf-
tragsarbeiten sowie Gutachten erstellt.

Begehrter Nobelpreis
fur Medizin

Koch ist ab Mitte der 1890er-Jahre hau-
fig auf Forschungsreisen unterwegs und
untersucht Tropenkrankheiten wie Mala-
ria und Tierseuchen. Damit baut er sei-
nen Ruf als Fachmann weiter aus — bis zum
begehrten Nobelpreis 1905 fiir seine auch
nach dem Skandal fortgefthrte Grundla-
genforschung rund um die Tuberkulose.
Als er 1910 stirbt, wird seine Asche im
eigens errichteten Mausoleum des Insti-
tuts beigesetzt. Zwei Jahre spater wird das
im Volksmund sogenannte Koch'sche Ins-
titut zum 30. Jahrestag der Tuberkelbazil-
lus-Entdeckung in Koniglich Preu3isches
Institut fur Infektionskrankheiten ,Robert
Koch" umbenannt, 1942 in Robert Koch-
Institut. Dem Mann, der nie lockerlie3 und
voller Ehrgeiz forschte, wurde ein nament-
liches Denkmal gesetzt.

f History
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Robert Kochs Handzeichnung eines Milzbranderregers aus dem Jahr
1876. Fur seine mikroskopischen Studien entwickelte er die Technik
des hangenden Tropfens, bei der die Mikroben in einem Tropfen an
der Unterseite eines Objekttragers kultiviert werden.
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Eine Idee, worum es hier geht?

Text » Bastian Korte

roteine im Korper, Viren in der Raum-

luft = winzige Nanoteilchen sind unter
Mikroskopen meist nicht sichtbar. Hier
kommen optische Resonatoren ins Spiel:
Sie verstarken die Wechselwirkung zwi-
schen Licht und Nanoteilchen, indem sie
Ublicherweise das Licht auf engstem Raum
gefangen halten und tausende Male zwi-
schen Spiegeln reflektieren lassen. Dank
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der messbaren Veranderung der Lichtin-
tensitat konnen somit auch kleinste Par-
tikel identifiziert werden. In dieser stark
vergroBerten Nahaufnahme ist ein ring-
formiger, mittig geoffneter Resona-
tor aus Quarz samt SiliziumfuBstruktur
abgebildet. Sein Funktionsprinzip basiert
auf einer Lichtwelle, die mittels Glasfa-
ser in den Resonator eingekoppelt wird.

Im Resonanzfall — also bei Kreuzung des
Lichts mit Nanoteilchen - folgt eine ste-
hende Welle, das in der Faser weiterlau-
fende Licht wird geschwacht. Das Karls-
ruher Institut fir Technologie (KIT) zahlt
hierzulande zu den fuhrenden Forschungs-
einrichtungen rund um optische Resona-
toren.



&P Kompakt

Wer hat's erfunden? Der Touchscreen

Text > Nicolas Schiffler

Ob bei Smartphones, Tablets oder
Bankautomaten: Touchscreens sind
ein fester Bestandteil unseres Alltags. Ihre
Anfange lassen sich bis 1965 zurtickverfol-
gen. Am damaligen britischen Forschungs-
zentrum des Royal Radar Establishment
sah Ingenieur Eric Arthur Johnson die
Notwendigkeit, Bedrohungen durch feind-
liche Flugzeuge schneller zu erfassen.
So tuftelte er an einem Gerat, das durch
simple Kupferdrahte, die durch einen
Computer gefuihrt wurden, auf Berthrun-
gen reagierte. Mithilfe dieser Technologie
war es moglich, Punkte auf dem Radar zu

markieren. Bis 1940 war die Ortung noch
per Schall mit auf britischem Boden instal-
lierten Stahlbetonschalen erfolgt. John-
son setzte darauf, dass ein Bildschirm die
Reaktionsfahigkeit und die Kommunika-
tion der Piloten verbessern wurde — der
erste Touchscreen war geboren. Dessen
Funktionsweise basierte auf einem leitfa-
higen, transparenten Material, durch das
Strom flieBt und an allen vier Ecken gemes-
sen wird. Beruhrt nun ein Finger den Bild-
schirm, lasst sich die gebildete Licke im
Spannungsfeld lokalisieren und an einen
externen Computer zurlickmelden. Um

eine Weiterentwicklung bemuht, baute
das CERN in Genf 1973 den ersten Touch-
screen mit einer festen Anzahl program-
mierbarer Tasten und einem compu-
tergesteuerten Zeiger. Eine Sensation,
denn bisherige Bildschirme registrierten
keinen Druck und sahen nur eine Berth-
rung auf einmal vor. Das CERN-Modell
erkannte zwar bloB einen Finger oder Stift
und konnte deren Position nur grob eru-
ieren. Dennoch: Der einstige Pioniergeist
Johnsons war Wegbereiter fUr den heuti-
gen Touchscreen-Standard.
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Am Arbeitsplatz

Neben dem Bobbau fertigt das FES
auch Kanus und Ruderboote (Bild).
Zudem zahlen Radsport, Segeln,
Eisschnelllauf, Rennschlitten,
Skeleton sowie Teilaufgaben fiir
Triathlon, Ski, Schwimmen und
Schutzensport zum Portfolio.
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Am Arbeitsplatz

Goldschmiede
fur die letzten
Hundertstel

Wenn deutsche Sportler:innen bei Olympia oder Weltcups
Medaillen holen, dann meist mit tatkraftiger Unterstltzung des
Instituts fur Forschung und Entwicklung von Sportgeraten

(FES). Sein Auftrag: Von Technologien abhangige Sportarten mit
dem bestmoglichen Equipment auszustatten. Enrico Zinn,
Projektleiter Bobbau, hutet hierfur einige der grof3ten Geheimnisse
des hiesigen Sports und wechselt zwischen Schreibtisch,
Werkstatt und weltweiten Eiskanalen.

Text » Bastian Korte

Das Gebaude im Osten Berlins wirkt
unscheinbar, doch schon beim Betre-
ten des Foyers wird deutlich, dass hier
Traumen auf die Springe geholfen wird:
Eine Uber 4 m lange Tafel prasentiert stolz
alle Titeltrager:innen mit FES-Ausrustung.
Uber 150 olympische Goldmedaillen haben
Spitzensportler:innen mit den Hightech-
Entwicklungen seit Institutsgrindung
1963 eingefahren. ,Wir dienen dem deut-
schen Leistungssport”, formuliert es Ent-
wicklungsingenieur Enrico Zinn beschei-
den. Den historischen Triumph — alle drei
Platze auf dem Treppchen —im Zweierbob
der Manner bei Olympia 2022 in Peking
nennt er, der live vor Ort war, ,einen Beleg
unserer Arbeit."

Bereits zu DDR-Zeiten setzte das Institut
MaBstabe und deklassierte die Konkur-
renz — etwa mit Ruderbooten und Fahr-
radern aus leichterem Karbon. Heute
sind hier 80 Mitarbeitende - einige selbst
ehemals im Leistungssport aktiv — aus

diversen Bereichen tatig: Sportingenieur-
wesen, Elektrotechnik und Mechatronik,
Soft- und Hardware-Entwicklung, Maschi-
nenbau, Fahrzeugtechnik, Faserverbund-
technik, CNC-Frasen und vieles mehr. Das
breit aufgestellte Teamist kein Zufall, denn
zum einen entwickeln und fertigen seine
Mitglieder Sportgerate fur bis zu 14 Sport-
arten. Zum anderen werden daflr stets
neueste Tools und Erkenntnisse aus ande-
ren Branchen wie der Automobilindustrie
oder Mess- und Informationstechnik her-
angezogen. Zinn erklart: ,Wir Ubertragen
wissenschaftliche und industrielle Stan-
dards interdisziplindr auf Sportgerate.”
Denn gerade in jenen Sportarten, wo die
korperlichen Grenzen nahezu ausgereizt
sind, kommt dem Material und seinem
Engineering eine enorme Bedeutung zu.

Bevor die Hightech-Bobs, bestehend
aus einer Hulle aus Kohle- und Glasfaser
sowie einem Fahrwerk aus Stahl, mit bis zu
130 km/h die Bahn hinuntergleiten, steht
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Mittels CFD-Software
(Computational Fluid
Dynamics) lasst sich auch
die kleinste Veranderung an
der AuBenhlle des Bobs
im Stromungsverhalten
ablesen und so die Perfor-
mance prognostizieren.
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jedoch die Konstruktion im Fokus. ,Aus
Reglement-Anderungen, den Rennen und
den Gesprachen mit den Athlet:innen
ergeben sich immer wieder neue Optimie-
rungspotenziale. Dann beflillen wir unsere
Software-Modelle mit neuen Ideen, um
Vorhersagen Uber das kinftige Aerody-
namik- und Fahrverhalten des Boliden
zu treffen. Das Programm ist so genau,
dass selbst die kleinste anders konzi-
pierte Schraube die Simulation beein-
flusst”, erlautert Zinn beim Gang durch
die Werkstatten, in denen es nach frisch

angerUthrtem Kunstharz riecht. Der Grund
fUr diesen Software-first-Ansatz liegt auf
der Hand: Stets einen neuen Bob zu bauen
und erst dann zu testen, ob die Perfor-
mance stimmt, ware schlichtweg zu kos-
ten- und zeitintensiv. Passen die Parameter
im virtuellen Windkanal, folgen Laborpri-
fungen hinsichtlich Steifigkeit oder auch
Dampfung. Danach erst stehen die Ferti-
gung und Fahrten an der Bahn sowie die
Validierung im echten Windkanal mit dem
neuen Modell und seinem Vorganger an.

Virtueller Windkanal:
Software first

Nach einem typischen Arbeitstag gefragt,
winkt Enrico Zinn ab: , Das entscheidet die
Jahreszeit." Im Sommer ist Konstruktions-
phase, im Herbst geht es um Test und Aus-
wertung an den Bahnen. Hier muss Zinn
auch immer mal wieder das Setup des
Bobs adaptieren. Im Winter ist das Team
voll im Weltcup-Modus: Endlich darf sich
die FES-Karosse im Wettkampf beweisen.
,Da habe ich dann schweiBnasse Hande,
ob alles so funktioniert wie geplant”, grinst
Zinn. Im Vierjahres-Turnus mussen zudem
neue Projektantrage geschrieben werden.
Da sitzt der Ingenieur auch mal wochen-
lang nur am Schreibtisch. ,Ich schatze
diese Abwechslung an meinem Job. Nach
der Konzeption betreuen wir den gesam-
ten Fertigungsprozess. Da kannich einfach
zwei Etagen tiefer in die Werkstatt gehen
und mich mit der Montage-Abteilung direkt
am Bauteil austauschen." So wirden Pro-
bleme rechtzeitig erkannt und behoben.
Das ist wichtig, denn der Leistungsdruck
ist hoch. Bleiben die Erfolge auf der Stre-
cke, steht das vom Bundesministerium des
Innern finanziell geférderte FES automa-
tisch mit in der 6ffentlichen Kritik. ,Damit
muss man umgehen kénnen", sagt Zinn
lapidar.

Besondere Umstande, die sich auch auf
das Firmengebaude auswirken: Um das
eigene Know-how sowie die streng gehei-
men Neuentwicklungen zu schutzen, ist es



mehrfach gesichert und auch die IT gegen
Hackerangriffe gewappnet. Sind die Bobs
auf Tournee, werden sie auBerhalb der Ein-
satze mit Planen vor neugierigen Blicken
verdeckt. Der Sachse schrankt aber ein:
LAlles kdnnen wir nicht verstecken, die TV-
Kameras laufen ja auch mit. Entdecken wir
dann spater eine Bauteilkopie bei einem
Kontrahenten, sehen wir das teils auch
als Ritterschlag." Bis zu 1.200 Arbeits-
stunden stecken in einem fertigen Vierer-
bob, der um die 100.000 € wert ist. Dabei
ist jeder Bob ein Unikat, wenngleich stan-
dardisierte Baugruppen fur viele Kompo-
nenten die Basis bilden. ,Wir ermdglichen
den Sportler:innen sehr viel Mitsprache-
recht und fordern dies auch ein. Direkte
oder indirekte Lenkung, die Art der Lage-
rung und der Komfort der Sitzschale - vie-
lerorts schneiden wir das Sportgerat indivi-
duell auf die Korpermafe und BedUrfnisse
der Pilot:innen zu. Aber bei aller Perfek-
tion mussen wir auch auf Effizienz und
unser Budget achten", unterstreicht Zinn.
Und teilweise sind der Tuftelleidenschaft
auch offizielle Grenzen gesetzt: ,Die

Kufenaufhangung beim Bob ist im Regel-
werk so strikt definiert, da ist kein Spiel-
raum fiir Sonderanfertigungen.”

Wahrend andere Verbande vor grof3en
Events den Bobbau temporar an Firmen
oder Universitaten auslagern, wird das
Fachwissen flur den deutschen Sport im
FES-Kosmos uber Jahrzehnte konserviert -
ein riesiger Vorteil. Dennoch betont Zinn:
JAll die Vorarbeiten sind nichts wert, wenn
direkt an der Bahn im laufenden Betrieb
nicht exakt am Fahrzeug geschraubt und
feinjustiert wird. Denn dann ist auch der
innovativste Bob zu langsam." Deshalb ist
die Anspannung gerade bei Olympia, dem
Vierjahres-Highlight, immer grofB3. Das
gesamte Team versammelt sich dann vor
dem Fernseher und ist im Erfolgsfall stolz
und erleichtert, seinen Beitrag geleistet zu
haben. Denn am Medaillenerfolg misst sich
die Daseinsberechtigung des Instituts. ,Es
geht fur unsimmer darum, die letzten Hun-
dertstel herauszuholen”, bringt es Zinn auf
den Punkt. Hier beim FES, wo pures Gold
produziert wird — wenn auch nur im tber-
tragenen Sinne.

Am Arbeitsplatz

Portrat
Enrico Zinn

Enrico Zinn (42) studierte Maschinenbau
an der Hochschule fur Technik und Wirt-
schaft Berlin. Bereits seine Master-Thesis
zur Entwicklung eines Bobfahrwerks
schrieb er unter dem Dach des FES. Seit
2008 ist der geburtige Sachse dort fest
angestellt und leitet mittlerweile den
Bereich Bobbau. Dem Leistungssport war
Zinn auch davor schon eng verbunden -
als passionierter Radsportler fuhr er
nationale und internationale Rennen.

Strahlende Gesichter bei der Siegerzeremonie (v.l.n.r.): Johannes Lochner mit Florian Bauer (Silber),
Francesco Friedrich mit Thorsten Margis (Gold) und Christoph Hafer mit Matthias Sommer (Bronze).
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I

Revolution der Wetterdatenmessung

Text > Nicolas Schiffler

er kennt es nicht: Ein kurzer Blick auf

die Wetter-App, um zu entscheiden,
ob eine Jacke angezogen werden muss
oder ob ein Regenschirm bendtigt wird.
Damit realistische Wettervorhersagen
moglich sind, steigen taglich tausende mit
kleinen Radiosonden ausgestattete Latex-
ballons in etwa 33 km Hohe. Sie erganzen
Datenerfassungen von bodennahen Stati-
onen sowie via Flugzeug, Schiff oder auch
Boje. Aus der Luft Gbermitteln die Ballons
Messdaten wie Temperatur, Feuchtigkeit
und Luftdruck an Wetterstationen auf der
Erde. Das Problem: Auf ihrer Reise in die
Stratosphare zerplatzen sie nach einer
Flugdauer von zwei bis drei Stunden und
setzen in den Sonden befindliche Schad-
stoffe wie Lithium frei, die anschlieRend
in die Umwelt gelangen. Hier knlpft der
17-jahrige Amon Schumann an.
JIchinteressiere mich schon seit zwei Jah-
ren fur die Wetteraufzeichnung und die
damit verbundene Technik. Wahrend eines
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Besuchs in einem Meteorologie-Museum
kam ich auf die Idee, die Gewinnung von
Wetterdaten nachhaltiger zu gestalten”,
erklart Schumann die Themenwahl fiir sein
Projekt im Rahmen von ,Jugend forscht".
In seiner Freizeit ist der junge Wissen-
schaftler begeisterter Amateurfunker.
Bei der Ausubung seines Hobbys gelang
es ihm, die Funksignale von gestrande-
ten Sonden aufzufangen und schlieBlich
zu orten. Sie lassen sich somit wieder ein-
sammeln und zum Teil auch wiederverwer-
ten, wodurch Kosten und Umweltbelas-
tung verringert werden konnten.

Nach diesem ersten Erfolg war Schumanns
Innovationsgeist geweckt: Er entwickelte
Uber 18 Monate hinweg einen nachhaltigen
Wetterballon mit einer solarbetriebenen
Sonde. ,Mein Ziel war es, die Flugzeit der
Ballons deutlich zu erhohen”, erlautert der
Jungforscher. Der Schiler aus Berlin setzte
auf recycelbare, metallisierte und zusam-
mengeschweilite Folienschichten fur die

Konstruktion seines Prototyps. , Aufgrund
der veranderten Beschaffenheit konnen
meine Wetterballons bis zu 52 Tage lang
in der Luft bleiben”, bilanziert er. Auch die
Radiosonde ist besonders langlebig, gtins-
tig sowie mit 4,8 g um einiges leichter als
die von den Wetterdiensten verwendete.
Dank einer eigens entwickelten Software
werden gesammelte Mess- und Telemet-
riedaten weltweit empfangen, in Echtzeit
ausgewertet und im Internet dokumen-
tiert.

Mit diesem revolutionaren Ansatz errang
Schumann 2021 nicht nur den ,Jugend
forscht"-Bundessieg, sondern ein Jahr
spater auch sechs Auszeichnungen bei
dem Nachwuchsforscherwettbewerb
.Regeneron ISEF" in Atlanta, USA. ,Ich
war gleichzeitig uberrascht und Uberwal-
tigt", erinnert er sich an die Preisverleihung
zurlck. Derzeit studiert Amon Schumann
Elektrotechnik — sein Projekt hat er bereits
dem Deutschen Wetterdienst vorgestellt.
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