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DIGITALISIERUNG

ANGESAGTE
FARBEN

Zu Hause, im Auto oder beim Einkaufen: Digitale
Sprachassistenten kommen im Alltag an.

Kiinftig sollen sie auch die Arbeit im Labor erleichtern.
COATINO™ unterstiitzt als erster Sprachassistent
gezielt Wissenschaftler aus der Lackindustrie.

TEXT NADINE NOSLER

ie heifSen Siri oder Alexa, und in jedem fiinften
Haushalt in Amerika gehoren sie mittlerweile zur
Familie. Mit endloser Geduld nehmen sie jede Art von
Sprachbefehl entgegen, und wenn alles klappt, spielen
sie danach die gewiinschte Musik, liefern die Wetter-
vorhersage oder aktualisieren den Kalender. Digitale
Sprachassistenten versprechen Hilfe im Alltag - und
verbreiten sich rasant. 2016 waren sie nur in einem Pro-
zent der US-Haushalte zu finden, zwei Jahre spiter ha-
ben sie bereits 20 Prozent erobert. In Deutschland sind
sie immerhin in 13 Prozent aller Wohnungen zu Hause.
Das soll erst der Anfang sein, wenn es nach Dr.
Gaetano Blanda geht. Er will digitale Sprachassistenten
von einfachen Alltagshelfern zu Chemie-Experten fort-

bilden und sie kiinftig dort einsetzen, wo umfassendes
Spezialwissen gefragt und Fachsprache erforderlich ist:
im Labor.

Als Leiter des Geschiftsgebiets Coating Additives
bei Evonik weifd Blanda, welche hohen Anforderungen
an die neuen Laborassistenten gestellt werden: inhalt-
lich und sprachlich. Sein Team ist spezialisiert auf so-
genannte Formulierungen fiir die Lackindustrie und
die zugehorigen Additive. Um die Wiinsche der Kunden
an Farbe, Glanz und Widerstandsfihigkeit passgenau
erfiillen zu konnen, miissen die Experten im Labor
komplexe Mischungen kreieren und die passenden
Additive zusetzen. Tausende Kombinationen sind mog-
lich - mehr, als das menschliche Gehirn verarbeiten
kann.

Entsprechend zeitaufwendig ist heute die Suche in
Aufzeichnungen und Datenblittern am Schreibtisch.
Nun also soll ein digitaler Assistent bei Recherche und
Abstimmung der Zutaten unterstiitzen, direkt im Labor.
Sein Name: COATINO™. -
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In Lippenstiften sind Additive fiir eine hohe Farbstabilit’ ‘
verantwortlich und verhindern ein Verklumpen der Zutaten.

Die Idee zu COATINO™ entstand wihrend eines Strate-
gietreffens bei Coating Additives. ,, Wir haben tiber neue
Wege der Geschiftsentwicklung gesprochen®, erinnert
sich Dr. Oliver Krohl, Leiter Strategische Geschifts-
feldentwicklung bei Coating Additives und zugleich
Projektleiter. ,,Innovationen beschrinken sich nicht
mehr auf fertige Produkte oder Prozesse, es geht um
Losungskompetenz in Form neuer Dienstleistungen
und Geschiftsmodelle.“ Die Forscher nahmen alltig-
liche Herausforderungen bei der Formulierung von La-
cken und Farben in den Blick und kamen schnell auf
eine digitale, sprachgesteuerte Formulierungshilfe.
Das Team war begeistert. Aber ist es das, was die Ex-
perten im Labor wirklich brauchen?

VON DER DOSE ZUM PROTOTYP
Um das herauszufinden, entschlossen sich die Wissen-
schaftler, einfach loszulegen: Sie lackierten eine leere

Farbdose in den Unternehmensfarben, stellten sie ins
Labor und filmten ein Gesprich zwischen einem Kolle-
gen und der Dose. Der Nutzer fragt nach einem passen-
den Antischaummittel auf Wasserbasis fiir eine Holz-
lasur. Die Dose antwortet, leitet den Labormitarbeiter
durch eine Auswahl von Produkten und bestellt ein
Muster. ,,Damals stand eine Kollegin hinter einer Wand,
um die Fragen zu beantworten®, erzidhlt Krohl. ,,Das
war zwar etwas behelfsméfig, aber wir wollten unsere
Idee greifbar mit Kunden testen und schnell Feedback
einholen.“ Das Video wurde mit einigen Kunden geteilt,
zudem wurden strukturierte Interviews durchgefiihrt.
Das Interesse war hoch.

So bestitigt, legten die Entwickler los, auf bisher
unbekanntem Terrain. ,,Wir sind Experten fiir Farben
und Lacke, aber nicht fiir Sprachassistenten®, sagt
Krohl. ,,Daher wussten wir, dass das Projekt auch
schiefgehen kann. Aber unsere Kunden und wir haben
ein so grofes Potenzial gesehen, dass wir das Risiko
eingegangen sind.“ Thr Ziel: einen Prototyp des Assis-
tenten zu entwickeln, plinktlich zur European Coatings
Show (ECS), der weltweit wichtigsten Messe fiir die
Farb- und Lackindustrie.

Keine leichte Aufgabe, denn die herkémmlichen
Spracherfassungsmodelle scheiterten bereits am Fach-
vokabular. ,,Die gingigen Assistenten verstehen unsere
Sprache einfach nicht®, berichtet Krohl. Fragt man
sie etwa nach Dispergierung, Rheologie oder Silikon-
harzen, stoflen die Gerite schnell an ihre Grenzen und
liefern bestenfalls allgemeine Informationen. ,,Um ei-

© Rennstrecke fiir Lacke

Ein wichtiger Datenpool fir den digitalen Sprachassistenten
der Lackindustrie ist die Hochdurchsatzanlage zur Testung von
Lackrezepturen des Geschaftsgebiets Coating Additives.

Die Anlage von dem Evonik-Standort Essen GoldschmidtstralRe
dosiert Rohstoffe, formuliert sie zu Lacken und charakterisiert
die fertigen Beschichtungen. Das alles lauft vollautomatisch nach
einem exakt definierten, jederzeit reproduzierbaren Programm
ab. Innerhalb von 24 Stunden kénnen so durchschnittlich

120 Proben auf der Anlage formuliert werden. Die Ergebnisse
sind jederzeit abrufbar und reproduzierbar. Werden diese

Daten mit COATINO™ verknUpft, bekommt der Kunde tages-
aktuelle Daten zu einzelnen Lackformulierungen.

32



DIGITALISIERUNG

Bei beschichteten Lederwaren sorgen Additive fir
eine besonders geschmeidige Haptik.

Die richtigen Additive unterstitzen die Licht- und Waschechtheit von

» D i e g' 5 n g' i g' en bedruckten Kleidungsstiicken und erwecken Farben zum Leben.
Assistenten

V e r st e h e n u n S e r e nen Lack zu formulieren, braucht es deutlich mehr“,

sagt Krohl. ,,Wer die Eigenschaften der Komponenten

u und deren Zusammenspiel nicht kennt, kann im Labor
S P ra C h e e I nfa C h auch keine Hilfe sein.

| |
n|Cht.« GEGEN SCHAUM, KRATZER UND NASEN
Farben, Lacke und andere Beschichtungen bestehen
OLIVER KROHL, PROJEKTLEITER COATINO™ grundsitzlich aus vier Komponenten: Losemitteln,

Bindemitteln, Pigmenten und Additiven (siehe Grafik
Seite 35). Ein Losemittel hilt zum Beispiel eine Wand-
farbe fliissig. Nach dem Streichen verdunstet das Lose-
mittel, und die Farbe trocknet. Fir die gewiinschte
Ténung sorgen Pigmente. Damit die Farbe auf der Wand
haften bleibt und zur Geltung kommt, werden Binde-
mittel verwendet. Dieser Zusatz ist farblos und -
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|
' Silikonbasierte Hydro-
phobierungsmittel fir
Fassadenfarben
reduzieren die Wasser-
aufnahme und erzeugen
einen Perleffekt.
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verbindet die Farbe mit dem Untergrund. Den gerings-
ten Prozentsatz der Formulierung machen Additive aus.
Mit weniger als fiinf Prozent spielen sie gleichwohl eine
zentrale Rolle. Additive beseitigen Schaum beim Auf-
tragen. Sie verhindern, dass Farbpigmente verklumpen.
Sie bewirken, dass sich Lacke thixotrop verhalten, sich
also gut applizieren lassen, beim Trocknen an senk-
rechten Flichen aber trotzdem keine Nasen bilden. An-
dere Additive erh6hen zum Beispiel die Kratzfestigkeit.
Je nach Zusammensetzung beeinflussen die Kom-
ponenten ihre Wirkung gegenseitig. Die Zahl der Kom-
binationsméglichkeiten ist dabei gigantisch: Werden
bei der Entwicklung einer Lackrezeptur nur zehn Hir-
ter, zehn Bindemittel, zehn Pigmente und zehn Addi-
tive in Betracht gezogen, ergeben sich bereits 10.000
Kombinationsmoglichkeiten. Variationen im Mengen-

verhiltnis sind dabei noch gar nicht berticksichtigt.
»Die Kunden haben sehr genaue Vorstellungen davon,
was das Produkt am Ende konnen soll“, sagt Blanda.
Um einen funktionierenden Sprachassistenten fiir die
Lackindustrie zu entwickeln, begannen die Forscher
zunichst, alle verfiigbaren Informationen zu struktu-
rieren und in eine riesige Datenbank einzuspeisen. Und
dann, im zweiten Schritt, den Abruf dieser Informatio-
nen iiber eine Sprachfunktion moglich zu machen.

TRAINIEREN FUR DEN WELTWEITEN EINSATZ
Wird der Assistent gefragt: ,, Welches Additiv eignet sich
fiir eine Druckfarbe?“, ist es unabdingbar, dass er die
einzelnen Worter versteht. COATINO™ musste also
zum Beispiel lernen, dass Additiv eine bestimmte Kate-
gorie von Lackbestandteilen bezeichnet. Im nichsten
Schritt muss der Assistent auf seinen Datenvorrat zu-
greifen, ihn durchsuchen, sinnvoll verkniipfen und
einem moglichen relevanten Ergebnis zuordnen. Dazu
wird die Lautfolge zunichst in ihre kleinsten Bestand-
teile zerlegt und die Daten nach charakteristischen
Merkmalen durchsucht. Eine besondere Herausforde-
rung: COATINO™ soll nicht nur ein Nomen in seiner
Grundform erkennen, sondern auch in den gebeugten
Formen. Zudem ist den Forschern wichtig, dass Dialek-
te oder Akzente das Ergebnis moglichst nicht beein-
trachtigen. COATINO™ soll schliefdlich die Aussprache
von Kunden weltweit verstehen. Hinzu kommen Un-
terschiede bei Sprechgeschwindigkeit, Stimmlage und
Kontext. ,,Das Training kostet eine Menge Nerven®“,
sagt Krohl. ,,Und wenn ein Probedurchlauf bei der Kol-
legin aus Schanghai endlich geklappt hat, lief es danach
bei unserem Kollegen in Essen schief.“ COATINO™
wird seit knapp zwei Jahren gemeinsam mit einer ex-
ternen Entwicklungsfirma aus Berlin entwickelt und
trainiert - und bestand mit der Vorfithrung des Proto-
typs auf der ECS seine erste wichtige Reifepriifung.

Und COATINO™ hat eine Menge zu sagen. Nach ge-
eigneten Additiven gefragt, spuckt er nicht einfach eine
Liste aus, sondern ordnet diese in einer Bestenliste.
»COATINO™ kann angeben, welches Additiv fiir meine
Formulierung und meine Anforderungen am besten
passt, und dadurch qualifizierte Empfehlungen ge-
ben*“, schwirmt Blanda. Wenn der Nutzer sein
Wunschprodukt gefunden hat, kann er mittels Sprach-
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Bei Lebensmittelverpackungen
ermoglichen Additive einen
gleichmaRigen Farbauftrag und ein
hochwertiges Erscheinungsbild.

Kunde einen Mehrwert darin sieht.“ 2020 wollen die
Forscher COATINO™ dann fiir die gesamte Lackindus-
trie zugédnglich machen.

Ein Abschluss der Entwicklung ist dabei nicht in
Sicht. ,,Beim Einsatz von digitalen Assistenten kommen
stdndig neue Funktionen in Betracht®, sagt Krohl.
Denkbar wire etwa, dass COATINO™ nicht nur beste-
hende Formulierungen ausgibt, sondern auch eigene
Vorschlége fiir neue Mischungen macht. Diese kénnten
die Wissenschaftler im Labor direkt testen und fiir ihre
Anwendung weiterentwickeln. ,Eines fernen Tages
konnte aus unserem COATINO™ tatsichlich mal ein
kiinstlich-intelligentes Wesen werden“, prophezeit
Blanda. ,,Aber das ist noch ein langer, langer Weg.“ wm

befehl eine Probe bestellen, das technische Datenblatt
direkt per E-Mail abrufen oder sich einen Experten-

kontakt fiir ein personliches Gesprich vermitteln las-

sen. ,,Fiir uns bestehen kundenorientierte digitale Lo- TR
sungen darin, dass Menschen mit Menschen effizienter VIELFALT IN DER FARBE

tiber innovative Losungen sprechen kénnen*, so Krohl. Die wichtigsten Bestandteile eines pigmentierten Lacks

NEUE FORMULIERUNGEN AUS DER DATENBANK

Piinktlich zum Start der European Coatings Show war
der Prototyp von COATINO™ einsatzbereit. ,, Wir haben
ihn gleich einer Auswahl unserer Kunden prisentiert*,
sagt Blanda. Statt einer Dose konnten die Nutzer einem
Tablet per Mikrofon ihre Wiinsche mitteilen. ,,Das
Feedback war noch besser als erhofft. Wir konnten ei-
nige Kunden direkt als Erstnutzer und damit zugleich

LOSEMITTEL/ WASSER
30-50%

BINDEMITTEL / DISPERSION
20-40%

PIGMENTE /FULLSTOFFE

als Tester gewinnen. “ Thre Erfahrungen geben sie dann 5-30%
an Blanda und sein Team weiter. ,,Uns war wichtig, den ADDITIVE
<5%

Kunden frith einzubeziehen®, sagt der Lackexperte.
,»30 ein Projekt kann nur funktionieren, wenn auch der

35



EVONIK-LAND

’Beste Aussmhten
Norwegens Erfolg beruht
auf wertvollen Rohstoffen,
Innovatlonsfreude und
klugen Investitionen.

Das skandinavische Land investiert seine Exporterlése konsequent in
Zukunftstechnologien. Fir Evonik bietet der norwegische Markt
zahlreiche Anknipfungspunkte und attraktive Wachstumspotenziale.

TEXT NICOLAS GARZ
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= Die Fjorde Norwegens bieten nicht nur
einen atemberaubenden Ausblick. Sie ermdoglichen
auch die nachhaltige Zucht von Lachsen, einem
Exportschlager des Landes. Um die Uberfischung
der Ozeane zu stoppen, setzt das Land seit Jahren
auf Lachs aus Aquakultur. Die Meeresarme

sind fiir die Zucht ideal: Die Netzgehege bieten den
Fischen eine natiirliche Umgebung. Und dank
Veramaris werden die Lachse gesund ernihrt - das
Joint Venture von Evonik und DSM liefert
Omega-3-Fettsiuren aus Algendl fiir das Futter.

37
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mm Unter Strom: E-Autos sind
auf norwegischen Straf3en keine
Exoten mehr. Jedes zweite

neu zugelassene Fahrzeug fihrt
hier bereits mit Strom. Von
2025 an sollen gar keine neuen
Benziner oder Diesel mehr in den
Verkehr gelangen. Um dieses

Ziel zu erreichen, kommt es neben
einer ausreichend grofien

Zahl an Stromtankstellen auf
leistungsstarke Lithium-
Ionen-Batterien an. Und damit
auf die Chemie: AEROXIDE® von
Evonik erhohen die Kapazitiit, By,
Sicherheit und Lebensdauer der e -
Batterien.
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EVONIK-LAND

s [ skandinavischen Spitsommer funkelt es blau und schwarz:
Dann sind die Friichte der Heidel- und Johannisbeerstriucher entlang der
Waldwege erntereif. Die Beeren sehen nicht nur schén aus, sondern dienen
auch der Gesundheit: Thre Farbstoffe, sogenannte Anthocyane, wirken positiv
auf Herz und Blutgefif3e. Evonik bietet den Beerenextrakt als Nahrungs-
erginzungsmittel unter dem Namen MEDOX® an.
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s Kein Widerspruch: Die an Minustemperaturen gewohnten
Norweger sorgen weltweit fiir Wiarme - als drittgrofite Exporteure von
Erdgas. Der Transport erfolgt iiber Pipelines, die besonders robust
sein miissen. Eine wichtige Rolle spielen dabei Polymere von Evonik.

Sie beugen Korrosion vor und stellen sicher, dass das Erdgas sicher
von A nach B gelangt.

NORWEGEN




EVONIK-LAND
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messsssm—— Norwegen gilt als Geburtsland des Skisports: Um 1860 wurden in
_ Telemark die ersten Skier gebaut, damals vergleichsweise einfache Holzbretter. Heute
stecken in jeder Wintersportausriistung Hightech-Materialien. Zum Beispiel der
Kunststoff Polyamid 12, durch den Skischuhe extremen Belastungen standhalten. Oder
der Hartschaumstoff ROHACELL®, der Skier widerstandsfihig und leicht zugleich
~macht. Beste Voraussetzungen fiir eine sichere Talabfahrt - der Rest ist Technik.
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NORWEGEN

EIN HOCH
IM NORDEN

Gesunde Erndhrung steht im
Mittelpunkt des aktuellen Engage-
ments von Evonik in Norwegen:
In Sandnes produziert das
Unternehmen MEDOX®. Dariiber
hinaus ist Norwegen ein wichti-
ger Perspektivmarkt. Mit seinen
Produkten férdert Evonik die
Zukunftsfahigkeit des Landes: bei
Rohstoffférderung, technolo-
gischen Innovationen und hoch-

moderner Infrastruktur.

NORWEGEN
® Oslo
Sandnes
Evonik-Standort
An
< c - . : ~t——
: o : : Standort arbeiten
Ty T me s 3 . -_4*;{ _ ~ ey : : !3
o : Mitarbeiter.
L = 4 :: - - g
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SCHICHT-
ARBEI'T

Die Haut schiitzt den Menschen vor Kélte und Warme, Strahlung
und Krankheitserregern. Wird sie verletzt, ist schnelle Hilfe
geboten. Im Projekthaus Tissue Engineering entwickelt Evonik
innovative Materialien und Prozesse, um die Zichtung von
Gewebe im Labor zu verbessern und damit neue Therapien zur
Heilung menschlicher Haut zu ermaglichen.

TEXT MICHAEL STANGE
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ie Hoffnung von Millionen Menschen ist mit

bloflem Auge kaum zu erkennen. Etwa 10 bis
15 Mikrometer klein sind die Hautzellen, ein Zehntel so
diinn wie ein menschliches Haar. Sie sind umgeben von
einem fliissigen Teppich aus Ndhrstoffen, Salzen, Zucker,
Spurenelementen, Aminosduren. Mehr als 300 Zutaten
insgesamt. Das vollstindige Lieblingsrezept der Zellen
kennt keiner. Noch nicht. Aber genau darauf kommt es
an, wenn Zellen sich vermehren sollen. Ein solches Re-
zept konnte das Leben von Menschen auf der ganzen
Welt verbessern, die unter schweren Verbrennungen
oder offenen Wunden leiden. Deswegen forschen
Evonik-Wissenschaftler an neuen Materialien und Pro-
zessen zur Kultivierung von Zellen und zur Herstellung
von kiinstlichem Gewebe.

Die Forscher sind eingebunden in das von Evonik in
Singapur gegriindete Projekthaus Tissue Engineering.
Hinter dem Namen verbirgt sich ein interdisziplinires
Forschungsgebiet. Hier werden die Grundlagen des In-
genieurwesens sowie der Chemie einerseits und der

Biowissenschaften andererseits angewendet. Das Ziel ist
die Entwicklung der nichsten Generation Nihrstoff-
16sungen, Tragermaterialien und Kultivierungsprozesse.
Sie sollen es der Branche ermoglichen, kommerziell er-
folgreich biologische Ersatzstoffe zu produzieren, die
die Gewebefunktion wiederherstellen, aufrechterhalten
oder verbessern.

EIN INTERNATIONALES TEAM

Mit dem Projekthaus Tissue Engineering will Evonik
diese kiinstliche Herstellung von biologischem Gewebe
mithilfe kultivierter Zellen noch besser verstehen und
neuartige Losungen entwickeln. ,,Und zwar fiir nicht
medizinische Anwendungen ebenso wie fiir innovative
therapeutische Ansitze - etwa fiir die Regeneration
menschlicher Haut nach Unfillen oder Krankheiten®,
erkldrt Alexander Konig. Der 38-J4hrige ist Chemiker —



TISSUE ENGINEERING




REPORT

Die Hautzellen werden bei Temperaturen um minus 196 Grad Celsius eingelagert.

und arbeitet seit vier Jahren bei Evonik. Vor einem Jahr
erhielt er das Angebot, die Leitung des neuen Projekt-
hauses zu tibernehmen. Zwei Wochen spiter saf} er im
Flugzeug Richtung Asien.

Seitdem ist Konig regelméfig zwischen Singapur,
den USA und Deutschland unterwegs und koordiniert
das internationale Team. Bis zu 20 Forscher aus unter-
schiedlichen Unternehmenseinheiten arbeiten in Singa-
pur eng zusammen mit Kollegen in Birmingham (Ala-
bama) und Darmstadt, wo Evonik bereits umfangreiche
Kompetenzen in den Bereichen medizinischer und kos-
metischer Anwendungen aufgebaut hat (siehe Info-
kasten). Mindestens drei Jahre lang forschen Kénig und
sein Team an neuen funktionalen Materialien, Verarbei-
tungstechnologien sowie an Verfahren zur Kultivierung
von Gewebearten. Ein Schwerpunkt liegt dabei im Be-
reich der Zelltherapie, ein weiterer auf kiinstlicher Haut.

VIELE OFFENE FRAGEN

,»In Singapur gibt es Topuniversitdten und eine Vielzahl
von Fachleuten fiir medizinische Entwicklungen®, sagt
Konig. ,,Wir arbeiten an einigen offenen Fragen, des-
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»Fir unsere Kunden

in Pharma- und
Kosmetikindustrie
ergaben sich interessante
Anwendungen.«

ALEXANDER KONIG,
LEITER DES PROJEKTHAUSES TISSUE ENGINEERING

wegen brauchen wir Zugang zu Experten verschiedens-
ter Disziplinen.“ Zu diesen Experten zihlt Zee Upton.
Die 56-Jihrige ist Biochemikerin und leitet das Institut
fiir medizinische Biologie der Agency for Science, Tech-
nology and Research (A-Star) in Singapur. Ihre For-
schung zur Wundheilung sowie zur Ziichtung und
Reparatur von Gewebe ist international anerkannt.
»Chronische Wunden wie diabetische Fufigeschwriire,
venose Beingeschwiire oder Druckgeschwiire sind ein



riesiges Gesundheitsproblem®, sagt Upton. ,,Zwei bis
sechs Prozent der Weltbevolkerung leiden darunter.

Sie fordert, dass Forscher verstirkt untersuchen,
wie man chronische Wunden bestmoglich versorgen
kann. Der Medizin stiinden zwar spezielle Wundauf-
lagen und Verbinde zur Verfiigung. ,,Aber es gibt noch
keine befriedigende Behandlung zur Heilung.*“ Damit
weist Upton auf nur eine von mehreren Herausforde-
rungen hin, denen man mithilfe des Tissue Engineering
begegnen konnte - und die die Forscher im Projekthaus
nun angehen.

DEM NATURLICHEN VORBILD MOGLICHST NAHE
Eines der Ziele der Wissenschaftler ist es, mithilfe kul-
tivierter Zellen kiinstliches Gewebe zu erzeugen, das
dem natiirlichen Vorbild der Haut sehr nahekommt.
Verschiedene Arten menschlicher Zellen interagieren
genauso wie im Korper, so weit der Plan. Das moglichst
realistische Abbild der Haut soll die zwei Schichten -
Epidermis, also die Oberhaut, und Dermis, auch Leder-
haut genannt - enthalten und mittels 3D-Druck
idealerweise sogar Blutgefifde, die das Gewebe aus dem
Labor mit ausreichend Sauerstoff und Néhrstoffen ver-
sorgen. ,,Gelingt uns dies, ergiben sich nicht nur fiir
Forscher wie Zee Upton, sondern auch fiir unsere Kun-
den in der Pharma- und Kosmetikbranche interessante
Anwendungen®, sagt Kénig. Dazu zihlen neue Lésungs-
ansidtze zur Wundheilung durch Zelltherapie, soge-
nannte Hautmodelle fiir In-vitro-Tests und die Ziich-
tung von patienteneigenen Transplantaten - laut Kénig
die grofite Herausforderung.

Aber der Reihe nach: Kultivierte Zellen oder gar
Hautgewebe aus dem Labor koénnten fiir neuartige
Zelltherapien in der Wundheilung zum Einsatz kom-
men. Dazu wiirden Zellen eines Patienten entnommen
und in vitro kultiviert beziehungsweise vermehrt wer-
den. Anschlieffend werden die Zellen wieder einge-
bracht, um die Heilung des geschidigten Organs - in
diesem Fall der Haut - zu beschleunigen.

Bei der nichsten Anwendung, den sogenannten
Hautmodellen, handelt es sich um moglichst realisti-
sche Nachbildungen, die allein zu Forschungs-und -

TISSUE ENGINEERING

Alexander Kénig priift die Losung aus Tragermaterial und
Nahrmedium, in der sich die Hautzellen vermehren.

© Worauf die Forscher
im Projekthaus bauen
konnen

Mit dem Projekthaus Tissue Engineering geht Evonik
einen weiteren Schritt in Richtung des strategischen
Ausbaus der Aktivitdten rund um medizinische
Anwendungen. Das ehemalige Projekthaus Medical
Devices ist inzwischen ein weltweit einzigartiges,
etabliertes Kompetenzzentrum in diesem Bereich. Der
Fokus liegt hier auf der Entwicklung neuer bio-
kompatibler Materialien sowie deren Verarbeitungs-
technologien fiir Implantate im Bereich orthopédi-
scher und kardiovaskuldrer Anwendungen. Diverse
Produkte wurden erfolgreich im Markt platziert.
Darauf aufbauen kann das Team des Projekthauses
Tissue Engineering, in dem es nun um die Zucht von
ganzem kinstlichen Gewebe geht. Bereits seit Jahren
etablierte Technologien und Produkte des Spezial-
chemieunternehmens erganzen die Forschungsarbeit:
Tierfrei hergestellte Aminosduren und Derivate so-
wie Additive (sogenannte Booster) fiir die zellbasierte
Herstellung biologischer Wirkstoffe zdhlen eben-

so dazu wie das Know-how im Bereich kosmetischer
Testverfahren und Hautmodelle.
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WUNDHEILUNG
SCHAUBILD

Ein Einsatz, der
unter die Haut geht

Wird die Haut beschadigt, startet der Kérper einen Notfalleinsatz, an dessen Ende
die Wunde im gunstigsten Fall vollig verheilt ist. Doch was passiert eigentlich
genau bei diesem Prozess, und was kann die Forschung tun, um den Kérper dabei
zu unterstitzen? Ein Uberblick (iber die drei Wundheilungsphasen

ILLUSTRATION MAXIMILIAN NERTINGER

1. EXSUDATIONSPHASE
Das Blut gerinnt und verklebt zusammen mit dem
Protein Fibrin als Schorf die Wunde. Leukozyten und
Makrophagen beseitigen den Fibrinpfropf und
bekdmpfen Bakterien und Keime. Die Makrophagen
regen zudem die GefdRR- und Gewebeneubildung
an und stimulieren Fibroblasten zur
Vermehrung. Diese bilden spéter die Dermis

und liefern Evonik wichtige Erkenntnisse
iber den Aufbau und die Selbst-
heilungskrafte der Haut, die bei
Gewebeziichtung und Wundheilung
genutzt werden kénnen.

Epidermis
schitzt vor Bakterien

Dermis NG - J ;
versorgt die Epidermis ! Y P. = " L Fresszellen
mit Nahrstoffen 3 i — (Makrophagen)

Subcutis | | Y weie Blut-
speichert Korperfett L =& = ] i koérperchen
und Wasser e | ! (Leukozyten)

| Bindegewebszellen
(Fibroblasten)

| wandern in

das Wundgebiet

Blutgefie
ziehen sich
zusammen

Darstellung nicht maRstabsgetreu
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3. EPITHELISIERUNGSPHASE

Die Kollagenfasern reifen und vernetzen sich und ziehen die
Wundrander zusammen. Das Granulationsgewebe bildet sich zu
Narbengewebe um. Epithelzellen breiten sich iber die
Wundoberfléche aus. Keratinozyten bilden die neue Epidermis
und schlieBen die Wundheilung ab. Bei chronischen Wunden

ist dieser Ablauf gestort, und sie heilen nicht. Kinstliche Haut
soll Abhilfe schaffen, als Transplantat, als
Auflage oder als Modell im Labor, an
dem Evonik auch Wirkstoffe fir die
Wundheilung testen kénnte.

Granulations- !
" 2. GRANULATIONSPHASE

Neu gebildetes Granulationsgewebe fiillt die Wunde

auf, Fibroblasten heften sich an die Reste des Fibrinnetzes
und wandern von den Wundrandern in die Wunde. Dort
bilden sie Kollagenfasern, einen wesentlichen Bestandteil des
Bindegewebes der Haut. Die Fibroblasten beschleunigen so
maligeblich die Bildung neuen Gewebes. Evonik will diesen Prozess
optimieren: Die Forscher suchen nach Materialien und Wirkstoffen,
die das Zellwachstum anregen und Wunden schneller heilen lassen.

FAC Ts HEET H AU T KA 2 Quadratmeter groR, 3 M|Il|f>nen S.chwe|Bd.rusen 1 Qua#nﬁatzenhmeter enthilt:
V' N\ groRtes Organ des Menschen produzieren bis zu 10 Liter - 3 Millionen Zellen
Die Haut ist ein Multi- SchweiR pro Tag ~ 4 Meter Nervenfasern

- 100 SchweiRdrisen
- 15 Talgdriisen
- 5 Haare

funktionstalent: wasser- 14 Kilogramm schwer, etwa

20 Prozent des Kérpergewichts

7 Kilometer BlutgefiBe
abweisend und atmungsaktiv, verlaufen in der Haut
gepolstert und klimatisiert, beherbergt 10 Billiarden
Bakterien,

die meisten unter den Achseln

selbstheilend und hauchdinn. erneuert sich alle 4 Wochen

Das ist und kann sie noch:
Manner haben dickere und
fettigere Haut als Frauen -
das war friher wichtig auf der Jagd

verliert 600.000 Hautschuppen
pro Stunde,
das sind 70 Prozent des Hausstaubs

»‘e@f\/\\@

So ) 3D
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REPORT

»Die Zellen missen sich
wie in ihrer naturlichen
Umgebung fiihlen.«

ALEXANDER KONIG
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Testzwecken genutzt werden. Zwar verkaufen bereits
einige kommerzielle Anbieter solche Gewebe aus dem
Labor. ,,Diese bilden die Realitit jedoch noch nicht gut
genug ab*“, sagt Konig. ,, Viele Testergebnisse lassen sich
nicht eins zu eins auf den Menschen {ibertragen.“ Bei
manchen Modellen sei die Schutzbarriere etwa 100-
mal durchlissiger als in der Natur, und der Dermis
fehlten die Blutgefifie. Evonik will dazu beitragen, dass
Hautmodelle optimiert - und Ergebnisse zuverldssiger
werden, wenn es darum geht, neue Arzneistoffe, kos-
metische Wirkstoffe oder Reinigungsmittel zu testen.
Eine Weiterentwicklung, die zukiinftig etwa bei

Transplantationen eingesetzt werden koénnte, wire mit

diesem Wissen ebenso denkbar. Auch hier gab es bereits
erste Erfolge: 1993 gelang es japanischen Forschern der
Kitasato-Universitit erstmals, Hautersatz zu ziichten
und erfolgreich auf die Brandwunde eines Mannes zu
transplantieren. ,,Doch bis heute konnten weder Ver-
fahren noch Materialien etabliert werden, die problem-
los reproduzierbar gewesen wiren“, sagt Konig.

Die Griinde dafiir, dass keine der drei Anwendun-
gen bislang standardisiert werden konnte, sind ebenso
vielfiltig wie anspruchsvoll: Entwicklung und Kulti-
vierung von kiinstlich hergestelltem biologischen Ge-
webe sind teuer und aufwendig, was nicht zuletzt an
der Komplexitit der Haut liegt. Sie ist das grofite Organ
des Menschen und besteht aus rund 120 Milliarden Zel-
len. Die verschiedenen Zell- und Gewebetypen miissen
gemeinsam mit den oberen beiden Hautschichten
funktionieren, um den Korper vor Krankheitserregern,
Wirme, Kilte und UV-Strahlen zu schiitzen. Auch eine
Kopie aus dem Labor muss diese Funktionen erfiillen.

VON DER ZELLE BIS ZUM HAUTSTUCK

Damit sich die Zellen im Labor nicht nur vermehren,
sondern auch genauso organisieren wie im mensch-
lichen Korper, brauchen sie einen geeigneten Mix
aus Nihrstoffen, Wachstumsfaktoren und einen Triger.
Die Nihrstofflosung mit all ihren Zutaten, das soge-

Mit einem 3D-Drucker
lassen sich unter anderem
BlutgefiRstrukturen aus
verschiedenen Materiali-
en herstellen.



nannte Zellkulturmedium, wird zunichst erwirmt - auf
37 Grad Celsius, denn Zellen fiihlen sich bei Korper-
temperatur am wohlsten. Dann wird die Fliissigkeit in
Plastikschalen gefiillt, die mit einem gelartigen Triger-
material beschichtet sind. Uber eine Pipette werden die
Zellen hinzugetriufelt, ein Zelltyp pro Schale: Aus den
Keratinozyten entsteht die Epidermis, die oberste
Schutzschicht der Haut. Der andere Zelltyp, die Fibro-
blasten, bildet die darunterliegende Schicht, die Dermis.
Schlieflich kommen die Zellen in ihren jeweiligen
Schilchen in den Brutschrank, um zu reifen und sich zu
vermehren. Sobald sich genug gebildet haben, werden
die Zelltypen unter Zugabe von Wachstumsfaktoren
zu einem zweischichtigen Modell zusammengefiihrt.
Dann geht es zuriick in den Brutschrank, fiir zwei bis
drei Wochen, so lange, bis sich die Zellen verbunden
haben zu einer festen, durchsichtigen Haut von der
Grofle eines Eincentstiicks.

,Diesen langwierigen Prozess wollen wir zunichst
einmal vereinfachen und beschleunigen®, sagt Konig.
,»Viele Schritte miissen von Hand erledigt werden. Da-
durch kann das Produkt abweichen - und die Reprodu-
zierbarkeit gefihrdet werden.“ Diese Gefahr droht aber
auch noch an anderer Stelle: beim Material.

»Sowohl Triger als auch Nihrlosung basieren nach
heutigem Standard auf Produkten tierischen Ursprungs.
Daher schwankt die Zusammensetzung von Charge zu
Charge, was eine Zulassung bei den klinischen Ge-
sundheitsbehérden erschwert.“ Die Auswirkungen auf
die Forschung sind so weitreichend, dass die Kultivie-
rung mitunter stark verlangsamt stattfindet oder das
Préparat gar ganz verdirbt. Hinzu kommt: Produkte aus
Rindern, wie das in der Néhrstofflosung oft verwendete
bovine Serum, bergen das Risiko einer Kontamination
mit Krankheitserregern, etwa dem Ausloser der BSE
(bovine spongiforme Enzephalopathie).

,Deshalb forschen wir nicht nur an innovativen

Verfahren, sondern auch daran, die eingesetzten Mate-
rialien zu optimieren“, sagt Alexander Konig. Che-
misch hergestellte synthetische Materialien kénnen
tierische Produkte ersetzen, wenn sie iiber deren biolo-
gische Kompatibilitit sowie die richtigen mechani-
schen und physikalischen Eigenschaften verfiigen.
»Auf dem Trigermaterial zum Beispiel miissen sich die
Zellen wie in ihrer natiirlichen Umgebung fithlen. Wir
brauchen daher ein funktionales Material, das das Zell-
wachstum anregt und das wir variieren konnen, je
nachdem, ob wir zum Beispiel Knochen- oder Haut-
zellen ztichten. “

EINZIGARTIGES KOMPETENZZENTRUM

Hier konnen Koénig und sein Team auf Know-how zu-
riickgreifen, das bereits im Vorginger-Projekthaus Me-
dical Devices in Birmingham - heute ein etabliertes und

TISSUE ENGINEERING

weltweit einzigartiges Kompetenzzentrum in diesem
Bereich - aufgebaut werden konnte, wie etwa die Her-
stellung und Prozessierung von biokompatiblen Kunst-
stoffen. ,,Das Wissen, das dort zu Medizinprodukten wie
Implantaten generiert wurde, nutzen wir im Projekt-
haus Tissue Engineering und entwickeln es weiter. “

Einen weiteren Grundbaustein fiir die erfolgreiche
Kultivierung von Zellen hat Evonik bereits im Portfolio.
Schon seit vielen Jahren beliefert das Unternehmen
Hersteller von Zellkulturmedien mit tierfrei hergestell-
ten Aminosiuren und Derivaten. Zudem wurde in den
vergangenen Jahren das Geschift mit leistungsstei-
gernden Additiven fiir die zellbasierte Herstellung bio-
logischer Wirkstoffe ausgebaut. ,Der Wechsel auf
Medien ohne tierische Komponenten ist dort bereits
gelungen. Diesen Schritt wollen wir nun auch im Be-
reich der Hautzellkultivierung erforschen, sagt Konig.

,Unsere Vision ist es, bereits vorhandene Kompe-
tenzen, weitere Forschungsaktivititen und externe
Expertise in effiziente Losungen miinden zu lassen, die
problemlos reproduzierbar sind“, sagt Kénig. Wenn das
Projekthaus so weit ist, mochte Evonik neue Triger-
materialien und Nédhrlosungen fiir Gewebekultivierung
zur kommerziellen Nutzung anbieten. ,Im Idealfall
gelingt es uns, einen Beitrag dazu zu leisten, die Hoff-
nung von Millionen Menschen auf effektivere Therapie-
ansitze zu erfiillen.*

Die Entwicklung der 10 bis
15 Mikrometer kleinen Hautzellen
ist nur mithilfe eines

Mikroskops zu erkennen.
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IN MEINEM ELEMENT

»Ich mochte
fiir Physik begeistern«

7 14.007

N

Stickstoff

Dr. Matthias Salewski (30)
hat im Laserlabor der TU
Dortmund an Halbleiter-Nano-
strukturen geforscht, doch
mittlerweile zeigt er im
Rampenlicht Experimente auf
der Bihne. Als ,Professor
Liebermann”ist er einer der
kreativen Kopfe der Firma ,Die
Physikanten & Co.”, die
Wissenschaftsshows in ganz
Europa veranstaltet.

PROTOKOLL ANNA SCH 1,"
FOTOGRAFIE ROBERT El

tickstoff ist in unseren Shows haufig
das zentrale Element. Er kommt bei

sobald er auf die normale Umgeb empe _r_.a
ratur trifft, wird er gasformig. “Wir k: nnen
damit meterhohe Fontiinen erzeugen ~G 5&‘
stiinde explodieren lassen oder mnerhalhmu o
Sekundenbruchteilen eine riesige Wolke 511— &

den - all das wirkt auf der Biihne spelgtaﬁulap We acch ich war sofort elektrisiert, als ich

ntre ‘Mein nit den
Physikanten h beim Tag offenen

Tiir im Berliner Kanzleramt, wo wir einen

und begeistert das Publikum. s als Bachelorstudent an der Uni einen
Schon als Doktorand an der Universitit
Dortmund habe ich tiglich mit Stickstoff ge-
arbeitet, wenn ich Halbleiterproben in soge-
nannten Kryostaten gekiihlt habe, um sie
dann zu untersuchen. Nun bin ich als promo-
vierter Physiker nicht mehr nur als Wissen-
schaftler titig, sondern auch als Entertainer.
Zugegeben, ein etwas auflergewohnlicher
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- j&ushang der ,,Physikanten éﬁtdeckte, und

bewarb mich. Die Physikanten sind eine
Gruppe aus Wissenschaftlern, Schauspielern
und Moderatoren, die Wissenschaftsshows in
Deutschland und Europa veranstaltet.

Der Job, vor Publikum Experimente durch-
zufiihren, kam fiir mich wie gerufen, denn
ich wollte schon immer auf die Bithne: Als

Workshop veranstalteten. Wiihrend meiner
gesamten Studienzeit bin ich als Physikant
aufgetreten, heute mache ich es hauptberuf-
lich. Der besondere Reiz liegt fiir mich darin,
ein breites Publikum fiir die Wissenschaft und

inshesondere die Physik zu begeistern. Die

Forschung an der Uni ist oft so speziell, dass

nur wenige Menschen sie verstehen. Das ist

bei unseren Shows anders.
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Es ist wahr-
scheinlich,
dass vieles

... auch gegen die Wahrscheinlichkeit geschieht, sagte einst
Aristoteles. Mehr als zweitausend Jahre spater ist diese
Erkenntnis aktueller denn je: Heute bestimmen Innovationen
unser Leben, deren Existenz wir bis vor Kurzem nicht fir
moglich gehalten hatten.

ELEMENTS kennt kein ,Unwahrscheinlich”. Die neue
Ausgabe wagt gleich mehrere Blicke in die Welt

von morgen — und zeigt auf, wie eine erfolgreiche Zukunft
wahrscheinlicher wird.
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