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der TU Braunschweig

Liebe Leserinnen und Leser,

die Ingenieurwissenschaft hat ihren Ursprung in Umformung und Umwid-
mung nattrlicher Materialien, zum Beispiel von Astgabeln zu Speerschleu-
dern oder Pfligen — also fur Zwecke, welche bei der natdrlichen Evolution
der Badume keinerlei Rolle spielten.

Nanobiotechnologie und synthetische Biologie nutzen den gleichen Ansatz,
nur in einem milliardenfach kleineren MaBstab. Auch hier werden Kompo-
nenten der belebten Natur — typischerweise Zellen und Molekile — oft von
ihrer natdrlichen Funktion véllig unabhangig fur neue Zwecke eingesetzt.

Ein Beispiel dafur ist DNA-Origami: Hier wird DNA, also das Molekul un-
serer Erbsubstanz, als statisches Konstruktionsmaterial fir Nanostrukturen
eingesetzt, welche sich sogar in vorprogrammierten Formen selbst zusam-
mensetzt. Auch auf der Ebene der Eiweie (Proteine) kénnen wir heute
verschiedene Molekile kombinieren, um véllig neue Kombinationen mit
vorteilhaften Eigenschaften herzustellen. In dieser Ausgabe des iQ-Journals
finden Sie Beitrdge, die lhnen Einblick geben in diese faszinierende Welt.

Ingenieurtatigkeit ist ein konstruktiver Prozess, an dessen Ende ein System
mit neuen und flr den Menschen nitzlichen Eigenschaften zur Verfu-
gung steht, welche nicht aus dem Addieren der Eigenschaften seiner Teile
vorhersehbar war. Synthetische Biologie und Nanobiotechnologie folgen
diesem Arbeitsprinzip.

Auf dem diesjahrigen 4ING-Fakultdtentag in Weimar stellte ich dieses The-
ma vor und wurde daraufhin gefragt, ob ich mich deshalb selbst als Inge-
nieur sehen wirde. Ich hatte mir diese Frage nie gestellt, aber sie brachte
mich auf einen wichtigen Punkt. Ich bin Biologe, aber mein Fach heift im
internationalen Sprachgebrauch Protein Engineering.

Meine Fachkollegen sind dennoch meist Naturwissenschaftler — und hier
sehe ich die eigentliche Chance fir die Ingenieurwissenschaften der Zu-
kunft. Ich bin Uberzeugt, dass neue technologische Horizonte eréffnet
werden, wenn auch Ingenieure mit der ihnen eigenen konstruktiven Kre-
ativitat vermehrt die mannigfaltigen Bauteile aus der belebten Natur ken-
nenlernen, verstehen und nutzen.

Ich wiinsche lhnen eine informative Lektire.

lhr S"’Q}Pﬂﬂ bﬁbd
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Konstruieren auf
molekularer Ebene

Warum uns Nano-Bauteile fantastische Moglichkeiten bieten

Mit der Erfindung der Speerschleuder,
geschatzt vor mehr als 15.000 Jah-
ren, begann die Nutzung biologischer
Materialien fur Zwecke, fur die sie die
bisherige naturliche Evolution nicht vor-
gesehen hatte. Ein Ast, von der Natur
als Stltze, Wasser- und Nahrstoffleiter
far die Blatter eines Baumes optimiert,
diente plotzlich dazu, Rehe zu toéten.
Dies war eindeutig ein kreativer und
konstruktiver Prozess, welcher die Ent-
wicklung des modernen Menschen vo-
ranbrachte. Technik und Ingenieur wa-
ren geboren.

Zwei eng verbundene und stark Gber-
lappende Teilgebiete der Biotechnolo-

gie beschaftigen sich seit einigen Jahren
damit, dem Erfinder der Steinschleuder
nachzueifern, jedoch in einem eine Mil-
liarde Mal kleineren MaBstab. Synthe-
tische Biologie und Nanobiotechnologie
setzen die in der belebten Natur vorge-
fundenen Molekile konstruktiv fir Din-
ge ein, die bei ihrer evolutionaren Ent-
stehung keinerlei Rolle gespielt haben.
Ein Beispiel ist DNA-Origami. Hier ha-
ben Biowissenschaftler erkannt, dass
Nukleinsduren (etwa unsere
Erbsubstanz DNA) auBer ihrer
Funktion als Informationsspei- |
cher auch andere vorteilhafte
Materialeigenschaften haben,

DNA

e Brbsubstans:
insaure,
proteine ¢©

die sie fir neuartige technische Anwen-
dungen empfehlen. DNA ist ein langer
Faden und sehr reifest und stabil. Jeder
Faden bildet sich aus zwei gegentber-
liegenden verdrillten Strangen, die sich
in regelmaBigen Abstanden mit genau
zueinanderpassenden Basenpaaren von
vier verschiedenen chemischen Resten

berthren und so die bekannte

Doppelhelix formen.
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Kunstliche, selbstzusammensetzende Molekdulstrukturen aus Erbsubstanz (DNA-Origami). Durch die Wahl verschiedener
Nukleotid-Abfolgen, welche jeweils zu verschiedenen anderen DNA-Stiicken komplementér sind, setzen sich komplexe
Strukturen im ReiBBverschlussverfahren selbst zusammen. A: Struktur aus drei DNA-Molektlen mit komplementéren
Nukleotid-Paaren. B: Tetraeder aus vier farblich unterschiedlich dargestellten DNA-Molekdlen. C: dreidimensionale
Strukturen aus DNA im Elektronenmikroskop — hier eine Nano-Amphore.
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Diese Reste greifen also ineinander wie
ein ReiBverschluss — der aber nur dann
schlieBt, wenn alle gegenlberliegenden
Zahne in der richtigen Reihenfolge zuein-
anderpassen. Dadurch kann man Self-As-
sembly-Strukturen programmieren: Durch
die richtig gewahlte Abfolge zusammen-
passender Basenpaare hat das Molekdl die
Fahigkeit, sich selbst mit seinem genauen
Gegenstiick — aber nur diesem — zu paa-
ren. Hangt man verschiedene Paarungs-
regionen linear hintereinander, kann man
dreidimensionale Strukturen auf Molekul-
groéBe erzeugen —wie in der Abbildung auf
der vorherigen Seite.
Mittlerweile gibt es Computerprogramme,
welche fur komplexere Strukturen auto-
matisch glinstige Abfolgen der Basenpaare
ermitteln. Diese DNA-Stlicke kdnnen mitt-
lerweile ohne den Beitrag eines Lebewe-
sens chemisch hergestellt werden und
formieren nach dem Zusammenmischen
automatisch die gewlnschte Struktur.
Man nennt diesen Prozess bereits DNA-3D-
Printing. Hier werden also die Werkstoffe-
igenschaften von DNA als Strukturmateri-
alien fir Nanogehause genutzt — also fur
technische Zwecke, welche mit ihrer ur-
sprunglichen Funktion, dem Speichern
0 der Bauplane fur unsere EiweiBe,
' nichts mehr zu tun haben.

-

Blotechnologie: Ingenieurswisse
schaft des Lebendigen. Biotecg_
nologen beschéftigen sich damit—
durch zielgerichtete Entwick’
lungen Lebensvorgénge fir de_
Menschen nutzbar zy machen. D !
ggschieht sowohl durch Kons;ruzs
tion von Technologie um die Le:
bgnsvorgénge herum — um sie tech
nlsch.kontrollierbar zu mache;
— sowie heutzutage vermehrt auch
durch kontrollierten Umbau der B
Standteile des Lebens selbst e;
molekqlarer Ebene durch Gentegg
nologie. Beispiele friher Bio_
t?chnologie: Wein, Kdse, Brot uné
Bler..Beispiele moderner Biotech
n?logle: Humaninsulin aus Bakte:
;;in,.HPV—Impfstoff gegen Krebs
?rlamittel aus gentechniscé
verdanderten Hefen
Kgnststoffrohstof%enZ:ﬁréSff:nde
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Aber auch die naturliche Funk-
tion von Molekllen kann kre-
ativ fur die Zwecke des Men-
schen umgewidmet werden.
Kurzlich gelang die erfolgreiche
Speicherung eines Films in der
Erbsubstanz von Bakterien. DNA
als Datenspeicher hat viele theoretische
Vorteile. So hat sie sich fiir diese Funktion
buchstablich seit Milliarden von Jahren be-
wahrt. Die EntschlUsselung der Genome
von Neandertaler, Mammut und noch sehr
viel &lterer Bakterien, welche in der Erde
vergraben Uberdauert hatten, demons-
triert eindrucksvoll, dass DNA bei nicht all-
zu schlechter Lagerung Hunderttausende
von Jahren halten kann — langer als alle
Bucher, Fotografien, CDs, USB-Sticks oder
Magnetbander.

Bit, Byte und Megabyte
Auch die verfugbare Informationsdichte ist
enorm. Ein DNA-Codon kann von Natur
aus 64 Zustande annehmen, da es aus drei
Kombinationen von vier verschiedenen
Basen besteht. Ein DNA-Byte hat also 64
Bit, und eine typische Speichereinheit in
Form eines DNA-Ringes in einem E. coli-
Bakterium enthalt tausend bis zweitausend
solcher Basenpaar-Triplets hintereinander.
Damit kann ein einziges Bakterium etwa
vier Megabyte speichern.
Halt man ein kleines Rdhrchen mit
einem Milliliter einer dichten E. coli-
Kultur in der Hand, befinden sich darin
etwa eine Milliarde Bakterien, also vier
Terabyte — das entspricht grob etwa
eine Million YouTube-

R Ngineering.
Mogllchkeiten ing:
’

weit ums
dikame

mittlerw

atzst'arkste Klass

nten dar-

Videos. Mit nur drei
Litern Bakterienkultur hatte man genug
Speicherplatz fiir den Gesamtbestand der
amerikanischen Kongressbibliothek im
Jahre 2000 — neben 20 Millionen Bichern
sind dabei bereits auch 13 Millionen Fotos,
500.000 Filme und 3,5 Millionen Musik-
CDs erfasst.

Mit dramatisch sinkenden Kosten und
Uberschaubarem Zeitbedarf fir die Rlck-
gewinnung der Information durch DNA-
Sequenzierung ist auch das Auslesen kein
wirkliches Problem mehr. Der Fortbestand
der niedlichen Katzen-Videos (und natir-
lich auch des Ministry of Silly Walk-Sket-
ches von Monty Python) sowie anderer
Kulturleistungen der Menschheit ware also
auch fir jene Zeiten gesichert, in denen
aller Stahl bereits langst wieder weggero-
stet ist.

Auch EiweiBe, die eigentlichen Werkzeuge
der Biochemie des Lebendigen, werden
vielfaltig fir Nanobiotechnologie und syn-
thetische Biologie eingesetzt. So wurde
kdrzlich ein kinstliches Molekal fur die
Krebstherapie zugelassen, welches aus
vier verschiedenen Teilstlicken zweier ver-
schiedener Antikorper mithilfe zusatzlicher
Verbindungselemente kinstlich zusam-
mengesetzt wurde. Flr die Wirksamkeit
dieses Molekuls spielt neben der neuar-

~ tigen Kombination der Bindungsfunkti-

onen der beiden Antikdrper, welche in der
Natur so nicht vorkommt, auch die Ver-
ringerung der GréBe und
die geometrische Anord-
nung der Teilstlicke eine
groBe Rolle.
Auch Stoffe, die natirli-
cherweise keinerlei Bezie-
hung zueinander haben,
kann man kombinieren, um
neue Eigenschaften zu errei-
chen. So gelang es unserem
Labor, ein Verdauungsenzym
aus dem menschlichen Darm
mithilfe der Verkntpfung mit
einem Zielsuchkopf in Form
eines Antikérpers dazu zu

Abbildung: Institut flr Biochemie, Biotechnologie und Bioinformatik
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Linear-Motoren und
Laufmaschinen

Der reichhaltige natdrliche Baukasten von Nanomaterialien erméglicht neue

Verfigung. Wir finden auch viele andere
Maschinenelemente: riesige Federn, Elek-
tromotoren, Linearmotoren, Bohrer, Ge-
hause und vielerlei andere Bauteile, deren
technische Anwendbarkeit wir noch gar
nicht erkannt haben —wie in der Abbildung
auf dieser Seite.

Was kann man nun mit dieser Schatzkiste
voller molekularer Nano-Bauteile anfangen?
Es bedarf meiner Uberzeugung nach einer
engeren Zusammenarbeit von Naturwissen-
schaftlern, welche die Konstruktionsarbeit
mit diesen Bauteilen erschlossen haben, mit
Ingenieuren, die ihre konstruktive Kreativi-
tat einbringen. Dann wird die Nanotechno-
logie technische Lésungen hervorbringen,
die bald weit Uber das heute Vorstellbare
herausgehen.

Prof. Dr. Stefan Dibel, geschéfts-
fuhrender Leiter Institut fiir Biochemie,
Biotechnologie und Bioinformatik,

TU Braunschweig

Nukleins
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.. re (RNA) 1l oder Ribony-
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vi
er Verschiedenen 5 lange, aus

einen Wissenschaftler injizieren, um in dessen Blutbahn eine komplizierte gjzgten Baustej nen ?geinanderge-
Operation vorzunehmen. Eigentlich haben wir die Bauteile fir ein solches U-Boot Unz;ﬂm-en gesetzte pg 3 e‘;{’; lleotiden )
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Réder aus Proteinringen.

bringen, gezielt Krebszellen zu t6ten.

Auch nutzliche Maschinenteile lassen sich
aus EiweiBen konstruieren. Calmodulin,
ein EiweiB, welches Kalzium und andere
Proteine bindet, vollfiihrt dabei starke An-
derungen in seiner Form — man kann also
Calmodulin zwischen verschiedenen Zu-
standsformen hin- und herschalten.

Wir haben das genutzt, indem wir

ein Calmodulin-Molekdl zwischen _

zwei Binderegionen eines )

¢ P
proteine (Eiwelﬁoe) si

. iochemisc

gentllchen blsoie verdauen \lnse;e erzeugen.

ns. bsub- .
des Lebe . oren unsere Er L Die Natur stellt uns also
Nahrung, KoP* gere Haut und HaadT einen extrem reichhal-

ch un : ikor- .
stanz. Bu aus proteinen- _A“t tigen Baukasten zur
pestehen g proteine-

per sind ebenfall

4 die ei-
nen Mittler

Antikérpers eingebaut haben. Die starke
Anderung der Calmodulin-Form bewirkt
nun, dass dessen Binderegion gedffnet
oder geschlossen wird. Damit haben wir
quasi eine Zange in der GroBe eines ein-
zigen Molekdls geschaffen. Da wir auch
seit Jahren bereits Methoden beherrschen,
um Zehntausende verschiedener Antikor-
per herzustellen, welche jeweils ein an-
deres ZielmolekUl erkennen und binden,
kann man sich vorstellen,
damit eine riesige Vielfalt
molekularer Zangen fir be-
liebige andere Molekdle zu
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Der Griff in die gentechnologische

Wie wir im Bunde mit unserer Imnmunabwehr lebenswichtige

Antikorper sind die wichtigsten Mole-
klle unserer erworbenen Immunabwehr.
Sie schitzen uns gegen infektidse Ein-
dringlinge genauso wie gegen Krebs. Die
Braunschweiger Yumab GmbH entwi-
ckelt fur Unternehmen aus der ganzen
Welt neue und naturliche humane Anti-
korper als Grundlage pharmazeutischer
Wirkstoffe.

Dabei legt die Yumab groBen Wert da-
rauf, dass diese biologischen Wirkstoffe
moglichst dhnlich, wenn nicht sogar
identisch mit Pro-
teinen sind, die
der mensch-
liche Kor-
per bereits
enthalt. Das
Engineering
dabei be-
steht zum
einen im
biotechnolo-
gischen Nachbau
der natdrlichen Vorgange,
welche menschliche Antikérper erzeu-
gen. Dazu werden mehrere grundle-
gende Mechanismen der menschlichen
Immunabwehr fur ihre Verwendung
im Reagenzglas nachkonstruiert. Zum
anderen sind die Antikorper selbst auf
molekularer Ebene so verandert, dass
die Methode mit hoher Effizienz ver-
fahrenstechnisch in Bakterien — statt der
menschlichen Blutbahn — funktioniert.
Die Natur erzeugt in unserem Blut eine
wahre Armee hochspezifischer Abwehr-
molekule, die sogenannten Antikorper.
Diese haben alle die gleiche Y-férmige
Grundstruktur, unterscheiden sich aber
in der detaillierten molekularen Struktur
an den Enden, die wie Greifarme fremde
Stoffe, Viren oder Bakterien festhalten
koénnen. Die jeweiligen genauen End-
strukturen der beiden Greifarme wer-
den wahrend unserer Kindheit in groB-
er Vielfalt durch zufallige Kombination

von Genstlicken erzeugt — so entstehen
mehr als eine Milliarde unterschiedlicher
Antikorper.

Gut gegen Bose: Polizisten
bekampfen Gangster

Jeder dieser Antikorper bindet mit sei-
nen Greifarmen nur eine einzelne, kom-
plementare und mit atomarer Auflésung
genau definierte molekulare Struktur.
Man kann sich die Funktion dieser Ar-
mee von Antikérpern so vorstellen: Sie
sind eine Milliarde verschiedene
Polizisten, die jeweils nur
einen bestimmten

Ein Antikérpermolekdl mit seinen zwei
Greifarmen.

Gangster (zum Beispiel Krankheitserre-
ger) festhalten, sollte er in den Korper
eindringen.

Die meisten dieser Polizisten werden
wir im Leben niemals bendtigen. Da die
Spezifitat ihrer Greifarme durch Zufalls-
mechanismen entsteht, haben wir im
Blut meist schon Polizisten auch gegen
solche Krankheitserreger, mit welchen
weder unsere Vorfahren noch wir vor-
her jemals Kontakt hatten. Fur die Ver-
wendung von Antikdrpern als Medika-
ment mussten wir das
Problem I6sen,
aus einer Milli-
arde verschie-
dener Poli-
zisten genau
den einen zu
finden, der
einem an-
deren Men-
schen helfen
kann, seine Erkran-
kung zu bekampfen.

Kleine Helfer mit groBen
Moglichkeiten

Diese Aufgabe ist wegen der enormen
Vielfalt nicht einfach. Der Yumab helfen
dabei Bakteriophagen. Das sind Viren,
welche ausschlieBlich Bakterien infizie-
ren. Bakteriophagen sind faszinierende
Maschinen, welche ihre Erbsubstanz
effizient in kleinste Nanoréhrchen ver-
packen. An deren Ende sitzt ein mole-
kularer Bohrer, der die Zielzelle erkennt
und die Erbsubstanz in diese einbringt.
Der Trick liegt nun darin, Bakteriopha-
gen genetisch so zu verandern, dass
sie auf ihrer Oberflache zusatzlich noch
genau denjenigen Antikdrper anhan-
gen, dessen Bauplan in ihrer Erbsub-
stanz verpackt ist. Da Bakteriophagen
extrem klein sind, kann damit eine rie-
sige Kollektion der verschiedenen Bau-
plane fur alle Antikérper aus dem Blut

Abbildungen: Yumab
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Werkzeugkiste

Medikamente gewinnen

vieler verschiedener Spender — letztlich
also die gesammelte Immunabwehr der
Menschheit —in einem kleinen Réhrchen
gesammelt werden.

Wertvolle Baupldne

aus dem Reagenzglas

Aus dieser Sammlung an unterschied-
lichen Bakteriophagen kann dann der
gewlnschte Antikorper isoliert werden,
indem sie mit einem ganz bestimmten
Gangster in Kontakt gebracht wird. Der
richtige Polizist greift zu, das heiBt, ein
einzelner Bakteriophage bleibt dank sei-
nes Oberflachen-gekoppelten Antikor-
pers hdngen — und kann so samt dem
korrekten genetischen Bauplan aus dem
Gemisch herausgefischt werden.
Kleiner geht’s nicht — eine einzelne
molekulare Bindung zwischen Polizist
(Bakteriophagen) und Gangster (Krank-
heitserreger) ist ausreichend, um den
wertvollen Bauplan in Form der Erb-
substanz des Bakteriophagen zu isolie-
ren. Dieser enthélt den Bauplan eines

menschlichen Antikérpers — ohne jede Im-
munreaktion oder Tierversuch und kom-
plett im Reagenzglas erzeugt. So wird die
Entwicklung eines neuen Medikamentes
ermdglicht, welches den Gangster in der
Blutbahn von Patienten bekampft.

Strategie gegen Krebszellen
Damit sind die Mdglichkeiten aber noch
lange nicht am Ende - denn durch
Isolation des Bauplans der Antikérper
kann sofort im Anschluss eine Weiter-
entwicklung durch molekulares Engi-
neering durchgefthrt werden. Heute
kdnnen Erbsubstanzen leicht chemisch
hergestellt und damit buchstablich mit
atomarer Auflésung programmiert wer-
den. Die Eigenschaften von Antikérpern
kénnen so in vielfaltiger Weise an be-
stimmte Anwendungen angepasst und
verbessert werden.

So gehen die Funktionen vieler solcher
Engineered Antibodies - also konstru-
ierter Antikdrpermolekdiile — bereits weit
Uber das hinaus, was die Natur selbst

mit diesem Molekltyp erreichen kann.
Verschiedene Antikérper kénnen zu-
sammengesetzt und so neu kombiniert
werden, um zum Beispiel solche Krebs-
zellen zu bekédmpfen, die den kérperei-
genen Antikérpern entwischen. Auch
ihre Bindungsfahigkeit — und damit Ef-
fizienz als Medikament — kann verbes-
sert werden, oder sie kénnen stabiler
gemacht werden, um ihre Haltbarkeit
als Medikament zu verbessern.

Die schnell wachsende gentechnolo-
gische Werkzeugkiste zur Verbesse-
rung und Anpassung von Antikdrpern
an die verschiedensten Anwendungen
in der Medizin wird in Zukunft deren
Einsatzbereich dramatisch erweitern
— die Visionen reichen dabei vom Vi-
rusdetektor in HandygréBe bis zu per-
sonalisierten Medikamenten, die an
einzelne Patienten angepasste Wirk-
stoffe enthalten.

Dr. Thomas Schirrmann und
Dr. André Frenzel, Yumab GmbH

Atk rioire der M hihait Massen-
drpemperioire der Mensc produktion
+ aus dem
QEWORMNEnan
oo Bauplan
o0
oL

100.000.000.000
verschiedens menschliche
Antikdrper-Gene (Baupline)

Antiktrper gagen den Virus
kann als Medikameant
hergestelit werden

Selektion im Reagenzglas

Einer aus einer Milliarde: Auf diesem Weg ldsst sich aus der Vielzahl an Antikérpern der gesuchte isolieren.
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Im Wettstreit

iIGEM: Biologen und Ingenieure mit vereinten Kraften

Die vom Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) in Boston ins Leben geru-
fene International Genetically Engineered
Machine Competition — kurz: iGEM — ist
der bedeutendste internationale Wettbe-
werb flr synthetische Biologie und Bio-
logical Engineering weltweit. Jedes Jahr
treten dort Tausende junge Menschen
in mehr als hundert Studententeams ge-
geneinander an.

Die Teams setzen sich hierbei aus Stu-
denten unterschiedlicher Jahrgange der
Biologie, Biochemie, Bioinformatik und
Biotechnologie zusammen. Die Interdis-
ziplinaritdt nimmt zu: So finden sich von
Jahr zu Jahr immer mehr Kooperationen
mit Studenten des Maschinenbaus, der
Informatik, aber auch der Elektrotechnik
und sogar der Kommunikationswissen-
schaft und des Marketings — jeder kann
hier seine Starken einbringen.

Wie die Projekte aussehen und auf wel-
chen Nutzen sie abzielen, ist véllig offen.
So hat das Team der TU Braunschweig im
Jahr 2014 den Versuch unternommen,
eine Alginat-Pille fur die Kuh zu entwi-

Die Teilnehmer am iGEM-Wettbewerb 2014. Das markante Rot in der Mitte
markiert das Team der TU Braunschweig.

ckeln, die als Futterzusatzmittel direkt im
Pansen entstehendes Methan abbauen
sollte. Ziel war nichts Geringeres als die
Bekampfung der Erderwdrmung.

Im Jahr davor Uberlegte sich das Team
der TU Braunschweig einen genetischen
Mechanismus, der zwischen verschie-
denen Bakterienstammen eine Symbiose
erzeugt, die sich normalerweise gegen-
seitig nicht tolerieren wirden. Anwen-
dung kénnte ein solcher Mechanismus
bei der Abwasserreinigung in Klarwerken
finden, um eine groBe Arbeitserleichte-
rung zu erzielen. Mit diesem Projekt wur-
den die Braunschweiger Studierenden im
Finale in Boston sogar Weltmeister der
Kategorie Best New Application.

Viele Themen, viele Ideen

Betrachtet man die Projekte, so st6Bt
man auf eine enorme Vielfalt an Anwen-
dungsbereichen und Ideenreichtum: auf
Projekte zum biologischen Abbau von
Mikroplastik in Gewassern Uber Probi-
otika gegen Herzkrankheiten bis hin zu
Aufklebern auf Fleischverpackungen zur

Detektion verdorbener Lebensmittel. Lo-
gische Schaltkreise werden aus Genen
aufgebaut, Sonnenenergie auf neue
Weise nutzbar gemacht und Medika-
mente verbessert oder nach véllig neu-
artigen Konzepten gefunden oder pro-
duziert. Kaum ein Tatigkeitsfeld bleibt
ausgespart — die Biotechnologie scheint
sich auf jeden Bereich des Lebens nitz-
lich anwenden zu lassen.

Auffallig ist bei vielen Projekten die véllig
undogmatische Vermischung der Natur-
wissenschaft Biologie mit den traditio-
nellen Ingenieurbereichen Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informatik.

Das Konzept von iGEM sieht vor, dass
jedes Team am Ende seines Projekts die-
jenigen biologischen Bausteine in eine
Datenbank einspeist, die sie genutzt
oder sogar eigens fur ihr Projekt neu
entwickelt haben. Diese sogenannten
BioBricks werden von iGEM gesammelt,
katalogisiert und den Teams in den fol-
genden Jahren zur Verflgung gestellt.
Diese kénnen sie dann fir ihre Projekte
nutzen, neu kombinieren, erweitern oder
sogar verbessern.

Auf diese Weise entsteht eine wachsen-
de Datenbank biologischer Bausteine, die
neue Ideen schirt und Neukombinati-
onen ermdglicht und erleichtert. In Ana-
logie zur Open Source Software wird so
Open Source Wetware — also biologische
Elemente, molekulare Maschinen und
Zelllinien — gesammelt und fleiBig von
nachfolgenden Projekten genutzt.

Neue biologische Technologien entwi-
ckeln und sie in die Anwendung Uber-
fUhren — das ist eine zentrale Zukunfts-
aufgabe der gesamten Menschheit. Der
iGEM-Wettbewerb zeigt, dass es geni-
gend Ideen und kluge Képfe dafur gibt.

Melanie Philippi, Yumab GmbH

Foto: iGEM Foundation/Justin Knight
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Kleine Lineale, grof3e Wirkung

Wie wir DNA als Baustein fiir die Mikroskopie nutzen konnen

Abbildung: GATTAquant

Die GATTAquant GmbH ist ein junges
Unternehmen aus Braunschweig, das
neuartige Proben fur die optische Mi-
kroskopie herstellt. Im Jahr 2014 wur-
de GATTAquant — mit Unterstitzung
des BMWi-Foérderprogramms EXIST-
Forschungstransfer — an der TU Braun-
schweig gegriindet. Seitdem hat sich
das Unternehmen zu einem weltweit
agierenden Partner in der Mikroskopie-
Branche etabliert.

Mit der Entwicklung neuer Fluoreszenz-
mikroskope, sogenannter Superaufl6-
sungsmikroskope, gelang es in den ver-
gangenen Jahren, die Auflésungsgrenze
der Systeme bis hin zu wenigen Nano-
metern zu verschieben. Doch die neue
Bildqualitat hatte auch ihre Nachteile,
gab es noch keine standardisierten Test-
proben, die die Auflésung auf der Na-
nometerskala verifizieren konnten. Mit
Hilfe einer neuartigen Technologie hat es
GATTAquant geschafft, diese Lucke zu
schlieBen und standardisierte Nanome-
terlineale fur die Fluoreszenzmikroskopie
zu kommerzialisieren.

Diese Nanometerlineale nutzen DNA als
Baumaterial, um damit prazise und mi-
kroskopisch kleine Strukturen zu kon-
struieren, die erst den Aufbau der Lineale
ermoglichen. Die angewandte Technik
nennt sich DNA-Origami — angelehnt
an die japanische Papierfaltkunst — und
nutzt die Programmierbarkeit der DNA-
Seqguenz, die normalerweise zur Speiche-
rung von genetischer Information dient.
Da die chemischen und physikalischen
Eigenschaften der DNA detailliert er-
forscht und bekannt sind, kann man
kurze DNA-Segmente als eine Art Le-
go-Baustein verstehen. Durch die Pro-
grammierbarkeit lassen sich nun viele
Hunderte solcher Bausteine prazise und
definiert zusammenfliigen oder zusam-
menstecken, sodass sich am Ende nano-
skalige Strukturen wie kleine Rechtecke
oder Stabchen aus DNA ergeben, die nur
wenige hundert Nanometer groB3 sind.

Ein weiterer Vorteil der DNA ist ihre che-
mische Modifizierbarkeit. So kann man
fluoreszente Farbstoffe kovalent an DNA-
Segmente koppeln, welche wiederum in

die Nanostruktur eingebaut werden. Da
jede Position in der Nanostruktur einzig-
artig ist, kann man einzelne Positionen
gezielt austauschen bzw. markieren.
Wahlt man also eine Position am einen
Ende der Struktur und eine weitere Po-
sition hundert Nanometer davon ent-
fernt und versieht beide mit je einem
Farbstoffmolekil, so erhalt man zwei
fluoreszente Markierungen mit einem
definierten Abstand von hundert Na-
nometern. Die zwei Markierungen sind
aquivalent zu Markierungen auf einem
Lineal — und somit ist eine neue Klasse
von Strukturen geschaffen: die fluores-
zenten Nanometerlineale.

Mit Hilfe der DNA-Nanotechnologie
kann erstmals die Auflésung superauflo-
sender Mikroskope quantitativ bestimmt
und Uberprift werden. Die Nanometerli-
neale finden dabei sowohl Anwendung
bei den Mikroskop-Herstellern als auch
in der Forschung oder bei Trainings und
Workshops.

Dr. Max Scheible, GATTAquant GmbH
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Das Braunschweiger Unternehmen GATTAquant verwandelt DNA in Nanometerlineale.
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Algen fiur ein gutes Klima

Uber die CO,-Abreicherung im flexiblen Bioreaktor

Airlift-Bioreaktor zur biogenen CO,-
Abreicherung mit Parallelkulturen
von Cyanobakterien (1), Rotalgen
(2) und Grtnalgen (3).

2017 wird das dritte Mal in Folge das
warmste Jahr seit Beginn der Wetterauf-
zeichnungen und zugleich das mit der
hochsten CO,-Konzentration seit 800.000
Jahren. Kohlenstoffdioxid wird bei Ver-
brennungsprozessen freigesetzt und re-
duziert als ein Treibhausgas die Warme-
abstrahlung der Erde — mit dem Effekt der

Erderwdrmung und des Klimawandels.
Das bei Verbrennungsprozessen freige-
setzte CO, dabei nicht in die Atmosphare
zu entlassen, sondern durch biotechnolo-
gischen Einsatz der uralten Erfindung der
Evolution, der Photosynthese, zu binden,
wird derzeit an der Ostfalia untersucht.
Photosynthese beschreibt den Prozess der
Fixierung gasférmigen Kohlenstoffdioxids
in organische Verbindungen mit Hilfe von
Lichtenergie und speziellen Pigment- und
Enzymkomplexen. Dazu fahig sind pho-
totrophe Organismen: Pflanzen, Algen
und einige Bakteriengruppen. Im Labor
kultivieren lassen sich davon am einfachs-
ten die einzelligen planktonisch lebenden
Mikroalgen und Cyanobakterien.

An der Ostfalia wurde fur die Kultivierung
von Mikroalgen in einem studentischen
Projekt ein besonderer Bioreaktor gebaut,
der die beiden Inhalte des Studiengangs
der Bio- und Umwelttechnik, Naturwis-
senschaft und Ingenieurwesen, ideal
verbindet. Ergebnis dieses Bio + Enginee-
ring-Projekts ist ein robuster und flexibler
Airlift-Photobioreaktor mit sechs Parallel-
schlaufen aus PE-Schlauchfolie, deren Vo-
lumen durch flexible Einbauten zwischen
zehn und zwanzig Liter verandert werden
kann.

Auf die richtige Mischung
kommt es an

Fur die Studien zur CO,-Abreicherung
durch Mikroalgen und Cyanobakterien
ist das Gasgemisch besonders wichtig,
das Uber einen Kompressor in den soge-
nannten Riser eingebracht wird, wodurch
infolge aufsteigender und ausperlender
Gasblasen Dichteunterschiede zwischen
Auf- und Abstromsaule entstehen und die
Zirkulation des Kulturmediums einsetzt.
Gefordert werden diese Gasgemische aus
Gasbeuteln, die zuvor mit dem jeweils ge-
wunschten Volumen aus PE-Folie herge-
stellt und in der zu testenden Gaszusam-
mensetzung befullt werden.

Fur die Untersuchung der CO,-Ab-
reicherung werden derzeit Schlaufen
mit einzelligen Grinalgen der Spezies
Desmodesmus subspicatus, der Rotal-
ge Porphyridium purpureum und des
Cyanobakteriums Arthrospira platensis
kultiviert und mit Druckluft bzw. einem
Gasgemisch aus CO, und Raumluft be-
|uftet. Im Parallelbetrieb kann dabei Zell-
zahlentwicklung bzw. optische Dichte
sowie Entwicklung von Trockensubstanz
und organischer Trockensubstanz (oTS)
von mit Druckluft beltfteter Kontroll-
schlaufe und mit Gasgemisch beltfteter
Testschlaufe verglichen werden. Die Zu-
sammensetzung des in den Gasbeutel
zurlckstromenden Gases wird am Ende
einer BelUftungseinheit gemessen.

Nach dem guten Vorbild

der OECD

Die biogene CO,-Abreicherung lasst sich
zum einen Uber die Konzentrationsdiffe-
renz im Gasgemisch anndhern und Uber
die oTS-Zunahme bilanzieren. Durch
den erweiterten LabormaBstab werden
mit dem Airlift-Schlaufenreaktor aus-
reichende Biomassen fur Versuche zur
nachfolgenden stofflichen Nutzung pro-
duziert. Dabei ist eine kaskadenférmige
Nutzung nach der von der Organisation
far wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) formulierten 5F-
Kaskade anzustreben.

Das Potenzial zur letzten Stufe, der en-
ergetischen Nutzung, wird derzeit an
der Ostfalia in Biogasbatchtests unter-
sucht. Die Nutzung der Algenbiomas-
se als Biogassubstrat kénnte letztlich
den Kreislauf des Kohlenstoffs wieder
schlieBen — weitestgehend unter Aus-
schluss von CO,-Freisetzung in die At-
mosphaére.

Professor Dr. Elke Wilharm,
Institut fir Biotechnologie und
Umweltforschung, Ostfalia Hochschule

Foto: Ostfalia
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Antibiotika aus dem Bioreaktor

Wie HZI-Forscher aus Mikroorganismen Wirkstoffe gewinnen

Immer mehr Krankheitserreger entwi-
ckeln Resistenzen gegen gangig ein-
gesetzte Antibiotika. So werden zum
Beispiel die geflrchteten Krankenhaus-
keime zunehmend zu einer Gefahr fur
die Patienten und zu einer Herausfor-
derung fur das Gesundheitssystem. Ge-
gen andere Infektionskrankheiten wie
Malaria, Tuberkulose oder AIDS ist da-
gegen die Versorgung mit wirksamen
Arzneimitteln besonders in drmeren
Landern oft nicht ausreichend, da diese
lebensnotwendigen Medikamente nicht
im Fokus der Industrie stehen. Um die
Entwicklung neuer Wirkstoffe dennoch
voranzutreiben, nutzen Forscher des
Helmholtz-Zentrums far Infektionsfor-
schung (HZl) in Braunschweig Mikroor-
ganismen als Wirkstoffquelle.
Myxobakterien zum Beispiel leben im
Erdboden und produzieren eine Vielfalt
chemischer Substanzen, mit denen sie
sich vor Nahrungskonkurrenten, Fress-
feinden und Parasiten schitzen. So ha-
ben Forscher am HZI kirzlich aus einem
Myxobakterium die vollig neue Wirk-
stoffklasse der Cystobactamide ent-
deckt, die eine Breitspektrumwirkung
gegen fast alle bekannten bakteriellen
Problemkeime besitzt. Auch Pilze geben
biologisch aktive Substanzen ab, die mit-
unter medizinisch relevante Wirkungen
haben. Denn sie sind gegen Bakterien
oder Viren gerichtet und kommen da-
her als mogliche Wirkstoffkandidaten
infrage.

Internationale Zusammenarbeit:
Proben aus aller Welt

Die HZI-Wissenschaftler um Professor
Marc Stadler, der die Abteilung Mikro-
bielle Wirkstoffe leitet, sammeln im
Rahmen internationaler Kooperationen
weltweit Proben in verschiedenen Ha-
bitaten ein und isolieren daraus interes-
sante Bakterien- oder Pilzstamme. ,Um
an neue Mikroorganismen zu gelangen,

brauchen wir Umweltproben aus der
ganzen Welt"”, sagt Stadler.

So hat sein Team in den vergangenen
Jahren zum Beispiel in Zusammenarbeit
mit Forschern in Kenia und Thailand be-
reits mehr als 50 neue Wirkstoffe gefun-
den. ,Es besteht weltweit ein immenser
Nachholbedarf bei der Entwicklung neu-
er Antibiotika fur die Therapie bakteri-
eller Infektionen. Dabei reicht es nicht
aus, potenzielle Wirkstoffkandidaten zu
identifizieren. Man braucht die Wirk-
stoffe auch in ausreichender Menge und
Qualitat.”

Reaktoren mit mehreren

hundert Litern Volumen

Dazu mussen die Forscher zunachst die
idealen Wachstumsbedingungen far die
jeweiligen Bakterien- und Pilzstdmme
bestimmen, unter denen sie am meisten
Naturstoffe bilden. Das geschieht in Bio-
reaktoren, in denen sich die Wachs-

3 ;-‘ »
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tumsbedingungen Schritt fur Schritt
optimieren lassen. Uber verschiedene
Extraktionsmethoden kénnen die For-
scher die Naturstoffe schlieBlich aus der
Biomasse isolieren. Ist ein Wirkstoffkan-
didat besonders interessant und soll fir
die praklinische Entwicklung aufbereitet
werden, sind Mengen bis zu einem hal-
ben Kilogramm erforderlich. Dazu mus-
sen die biotechnologischen Verfahren
auf einen groéBeren Produktionsprozess
Ubertragen werden. Am HZI stehen da-
far Bioreaktoren mit mehreren hundert
Litern Volumen bereit. Denn der Weg
zur Medikamentenentwicklung - zu-
sammen mit Industriepartnern — ist nur
maoglich, wenn der Wirkstoffkandidat in
ausreichender Menge und Reinheit zur
Verflgung steht.

Professor Dr. Marc Stadler und
Dr. Andreas Fischer, Helmholtz-Zentrum
far Infektionsforschung Braunschweig

Die Wissenschaftler des HZI nutzen Bioreaktoren, in denen Bakterien- und
Pilzstdmme Naturstoffe mit medizinisch relevanter Wirkung produzieren.




12

iQ-Journal 4/2017

Mikrotechnik rettet Mauseleben

Woran arbeitet das IMT? Ein Hiwi-Erfahrungsbericht

Was in den Laboren des Instituts fir Mi-
krotechnik (IMT) der TU Braunschweig
entsteht, sieht ganz klein aus — wenn
man es Uberhaupt sehen kann. Aller-
dings haben die kleinsten Dinge be-
kanntlich die gréBte Bedeutung und so
ist es, wie ich im Rahmen meiner Ta-
tigkeit als studentische Hilfskraft (Hiwi)
am IMT erfahren konnte, auch hier. Ein
flexibler Sensorpatch fur die Atemuber-
wachung von Sauglingen, ein mikroflu-
idisches System zur Durchftihrung von
Medikamententests oder ein Mikrogrei-
fer fur die Zellmanipulation sind beispiel-
haft fur die Forschungsergebnisse am
IMT.

Das Institut wurde 1996 eingeweiht
und steht seit 2012 unter Leitung von
Professor Andreas Dietzel. Wie viele wis-
senschaftliche Bereiche ist auch die Mi-
krotechnik stark international gepragt.
Dies zeigt sich auch am Werdegang des

Institutsleiters, der zuvor eine Professur
an der TU Eindhoven innehatte. Seine
Entscheidung, dem Ruf der TU Braun-
schweig zu folgen, fuBte darauf, dass
schon damals interdisziplinare Koopera-
tionen mit den Lebenswissenschaften ei-
nen hohen Stellenwert in Braunschweig
hatten und gute Perspektiven boten.

Das Team des IMT forscht mit akade-
mischen und industriellen Partnern an
einer Vielfalt von spannenden Projekten
— darunter das von Kai Mattern, der
zusammen mit Forschern aus der Phar-
mazie ein Pancreas-on-a-Chip-System
entwickelt. Der grundlegende Ansatz
solcher Systeme ist es, die In-vivo-Le-
bensbedingung der Zellen in einer mikro-
technischen Umgebung zu simulieren.
Mit einem derart nachgebildeten, nur
aus wenigen relevanten Zellen bestehen-
den Organ (hier die Bauchspeicheldriise)
kdnnen Medikamente getestet werden.

Pancreas-on-a-Chip-System von Kai Mattern. Kanalbreite und Welltiefe betragen
300 Mikrometer (die Abmessungen des Glassystems: 26 x 76 Millimeter).

Das Ziel von Organ-on-Chip sei die
Prazisierung der Vorhersage von Medi-
kamenteneinflissen im menschlichen
Korper bei gleichzeitiger Reduktion der
Anzahl notwendiger Tierversuche in der
praklinischen Testung, so Professor An-
dreas Dietzel. Laut Kai Mattern kann mit
seinem System die Anzahl der bendti-
gten Mduse um etwa 50 Prozent ge-
senkt werden.

Simulation des Organismus

In bisher zweieinhalb Forschungsjahren
an Pancreas-on-a-Chip-Systemen am IMT
wurde unter anderem das Mikrosystem
entwickelt, das das Bild zeigt. Die abge-
bildeten Wells (Vertiefungen in den Ka-
nalen) nehmen die zu untersuchenden
Zellinseln auf. Aufgrund der optischen
Transparenz des Systems besteht die
Moglichkeit, die Reaktion der Zellen auf
die vorbeistromenden Stoffe mit op-
tischen Verfahren zu untersuchen.

In Zukunft kédnnten solche Systeme, die
anderenorts bereits fur die Lunge und
weitere Organe entwickelt wurden, Tier-
versuche nahezu vollstandig ablésen. Ein
weiteres Ziel ist die komplette Simulation
des menschlichen Organismus. Eines der
aktuellen Forschungsprojekte am IMT be-
fasst sich mit der Nachahmung der Blut-
Hirn-Schranke.

Die Herstellungsverfahren solcher Systeme
sind vielfaltig und variieren je nach Einsatz-
gebiet und Art der Systeme stark, sodass
ich mich als Hiwi nicht nur mit der Bedie-
nung von Lasern, sondern auch anderen
Mikroproduktionstechnologien im Rein-
raum wie Sputtern von Metallschichten
und Flusssdure-Atzen von Glas vertraut
machen konnte. Diese auBergewohnliche
Vielfalt zeichnete meine Hiwi-Tatigkeit aus.
Mein Restimee der vergangenen Monate
ist, dass groBBe Ideen auch mit ganz kleinen
Dingen umgesetzt werden kénnen.

Victoria Fiebach VDI, SuJ Braunschweig

Abbildung: Mattern
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Stark durch Stress

In Algen steckt Potenzial — auch fiir die Landwirtschaft

Photobioreaktoren zur Untersuchung der optimalen Wachstumswellenlénge fir
phototrophe Mikroorganismen.

Seit jeher nutzt der Mensch Pflanzen und
Sonne zur Produktion von Wertstoffen.
Hauptsachlich handelt es sich hierbei um
die Produktion von Nahrung und Bau-
stoffen in der Forst- und Landwirtschaft,
welche aufgrund der geringen Wachs-
tumsraten und der Anbauform zeit- und
arbeitsintensiv sind. Um durch eine ho-
here Wachstumsrate und einfachere
Kultivierungsbedingungen diesen Um-
stand auszugleichen, wird seit Mitte des
vergangenen Jahrhunderts an phototro-
phen Mikroorganismen geforscht. Auch
ich habe mich mit diesem Thema be-
schaftigt — im Rahmen mei-
ner Bachelorarbeit.
Anhand von Orga-
nismen wie Spirulina
platensis (mehr als 70
Prozent Protein pro
Gramm Trockenmasse)
wurde gezeigt, dass eine
Nahrungsmittelproduk-
tion in Cyanobakterien
mit bis zu 33 Tonnen
pro Hektar und Jahr (t/

ha*a) moglich ist. Im Vergleich dazu lie-
fert Mais einen Ertrag von ungefahr 10 t/
ha*a. In der Biodieselproduktion wur-
de mit Mikroalgen ein sehr hoher Ertrag
an pflanzlichem Rohél erreicht, welcher
den Ertrag von Rapsol Ubersteigt. Trotz
der héheren Produktion erweisen sich
hierbei die Produkte aufgrund der hohen
Kosten als nicht marktfahig.

Unter der Lupe: Astaxanthin
Eine Ausnahme bilden hochpreisige Pro-
dukte aus den Bereichen Pharmazie, Kos-
metika und Nahrungserganzungsmittel.
Beispielhaft wurde die Astaxanthin-
bildende Alge Haematococ-
cus pluvialis unter semi-kontinu-
ierlicher Prozessfuihrung
in Prototyp-Pho-
7~ tobioreaktoren
B an der Hoch-
I,-"rh—-':“‘l schule Biberach
in meiner Bache-
lorarbeit unter-
sucht. Astaxanthin ist
ein starkes Antioxidati-

iQ-Journal 4/2017

onsmittel, welches auch aufgrund seiner
roten Farbe als Pigment in der Kosmetik-
industrie verwendet wird.

Gute Ausbeuten

H. pluvialis bildet Astaxanthin intrazellu-
lar als Antwort auf externe Stressfaktoren
wie UV-Bestrahlung oder Nahrstoffman-
gel. Somit ist die Menge der Biomasse
ausschlaggebend far die Produktivitat
und stand im Mittelpunkt meiner Prozess-
optimierung. Erste Ergebnisse zeigen,
dass durch die semikontinuierliche Pro-
zessfuhrung in noch nicht optimierten
Prototypen bereits Ausbeuten von etab-
lierten Laborverfahren wie Schuttelkol-
ben erreicht werden kénnen.

Marvin Gruber VDI, 29 Jahre, hat
sein Grundstudium der Industriellen
Biotechnologie an der Hochschule
Biberach absolviert. Derzeit studiert
er den Masterstudiengang Bio- &
Chemieingenieurwesen an

der TU Braunschweig.

Wer wissen méchte, was bei
den Studenten und Jung-
ingenieuren Braunschweig
los ist: Einfach den QR-Code
scannen und auf Facebook
mehr erfahren. Etwa Uber die
Exkursion zur Siemens AG,
Division Mobility (Bahntech-
nik) in Braunschweig. Und
tber eine liebgewonnene
Tradition: das jéhrliche VDI-
VDE-Grillen im GauBpark.
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Eine reife Leistung

VDI-Wettbewerb: Ingenieurinnen auf Platz zwei

Ingenieurinnen und ihre Leistungen heiBt
ein Wettbewerb, den das VDI-Ingenieu-
rinnen-Netzwerk Frauen im Ingenieurbe-
ruf alljahrlich ausschreibt. DieTeams mit
den interessantesten Beitrdgen bekom-
men die Mdéglichkeit, sich auf der Han-
nover Messe auf dem Stand des VDI zu
prasentieren. In diesem Jahr ist ein Team
unseres Bezirksvereins vor Ort gewesen.
Europas modernstes Automobilwerk hat
circa 3.000 Arbeitsplatze und eine Pro-
duktionskapazitat von jahrlich 100.000
Fahrzeugen in 69 Varianten. Und auch
etwa 220 Hektar Grundstlick, davon
110 Hektar Baufeld, acht Gebdude und
Gebaudekomplexe, sieben Kilometer
Schienen, viele Kilometer StraBen und
Regenwasserkanale sowie Wasser-, Ab-
wasser-, Strom- und Gasleitungen und
viele Hektar Parkplatze. Die Rede ist vom
Crafter-Werk von Volkswagen Nutzfahr-
zeuge, das im vergangenen Herbst im
polnischen Wrzesnia die Produktion auf-
nahm und dessen Investitionssumme sich
auf 800 Millionen Euro belduft.

Auf Seiten des Generalplaners wurde
es von einem Uberwiegend weiblichen
Team realisiert: Die Gesamtprojektlei-
tung der Planung hatte die Architektin

Claudia Thormeyer inne, und far funf der
acht Teilprojekte zeichneten die Archi-
tektinnen und Bauingenieurinnen Sandra
Artal y Hillebrandt, Isabella Dabrowski,
Silvia Rattey, Heike Thal und Antje Youso-
fi verantwortlich.

Kommunikation & Kreativitat
Herausfordernd waren dabei nicht nur die
Dimensionen des Werkes, sondern vor
allem der Zeitplan: Allen Beteiligten, den
Frauen und ihren Teams und Subunter-
nehmern standen lediglich sechs Monate
Planungsvorlauf und 23 Monate Bauzeit
zur Verfigung. ,,Solch ein Projekt in solch
kurzer Zeit umzusetzen, funktioniert nur
mit sehr guter Kommunikation”, resu-
miert Sandra Artal y Hillebrandt. Die Bau-
ingenieurin verantwortete die Infrastruk-
tur des Werks. Als ausschlieBlich weibliche
Domane sieht sie Kommunikationsfahig-
keit nicht: ,Es geht ja nicht nur um die
Kommunikation im Team, sondern auch
darum, sich stédndig mit dem Bauherren
auszutauschen und abzustimmen.”
Geschafft! Den Termin gehalten und den
Kostenrahmen eingehalten. Und das
Verhaltnis zum Bauherren Volkswagen
Nutzfahrzeuge war so gut, dass dieser

die Frauen bei ihrer Bewerbung fur den
VDI-Wettbewerb tatkraftig unterstutzte.
Dabei war noch einmal Kreativitat ge-
fragt, um die Leistung messetauglich auf-
zubereiten. , Bei einem Bauprojekt denkt
man zuerst an ein 3-D-Modell. Aber uns
stand am Messestand nur eine Flache
von maximal einem Quadratmeter zur
Verfigung. Hatten wir das Werk maB-
stabsgetreu auf diese Flache umgerech-
net, hatten wir allenfalls Raufasertapete
auslegen kénnen”, erldutert Sandra Artal
y Hillebrandt. Die Losung waren ein Film
und Foto-Ringbiicher im Format A2, mit
denen das Team den Besuchern des VDI-
Standes Eckpunkte und wichtige Details
seiner Arbeit auf Deutsch und Englisch
vorstellte.

Fur das Braunschweiger Team reichte es
zum zweiten Platz. Sandra Artal y Hille-
brandt: ,Ich war fast die gesamte Messe
hindurch am Stand, wo sich viele gute
Gesprache mit Besuchern ergaben. Die
und die Erfahrungen rund um den Wett-
bewerb haben den Aufwand der Bewer-
bung gelohnt.”

Karin Brandt VDI,
Arbeitskreis Frauen im Ingenieurberuf

Kira Kastell, Vorsitzende des VDI-Netzwerks Frauen im Ingenieurberuf, mit Mitgliedern des zweit- und des erstplatzierten
Team, Sylvia Rattey, Heike Thal, Claudia Thormeyer, Linda Rupp, Christiane Kurka, Katharina Volk und Sandra Artal y
Hillebrandt (von links).

Foto: Claudia Rasche
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Wir begriiBen herzlich unsere neuen Mitglieder (bis 1. August) im VDI Braunschweig. Schon, dass Sie da sind. Wir wiinschen Ihnen viele

neue Kontakte und einen interessanten Erfahrungsaustausch mit Kolleginnen und Kollegen.

Julius Abendroth, Braunschweig
Nico Albrecht, Bad Harzburg
Dorothee Amante, Jembke
Tobias Bahr, Braunschweig

Safak Baltaci, Clausthal-Zellerfeld
Timo Bartels, Braunschweig

Jan Becker, Gifhorn

Marvin Becker, Braunschweig
Christian Beyr, Clausthal-Zellerfeld
Xu Bo, Clausthal-Zellerfeld

Adam Bode, Braunschweig
Gregor Bodicker, Braunschweig
Julius Béhmer, Braunschweig
Lennart B6ttner, \Wolfenbittel
Nils Brehme, Vechelde

Roelf-Erik Carsjens, Goslar
Johannes Dechow, Braunschweig
Antonio Depardon, Braunschweig
Jonathan Dierks, Braunschweig
Philipp Dorges, Braunschweig
Pedro Donadelli, Wolfenbdttel
Lennart Duren, Meine
Christopher Dunkel, Braunschweig
Louisa-Madeline Engler, Goslar
Lukas Feldmann, Wolfenbttel
Sebastian Fischer, \Wolfenbittel
Bennet Freiling, Braunschweig
Niklas Gabisch, Peine

Peter Gers-Barlag, Braunschweig
Mozhgan Ghalamikermanshahi,
Clausthal-Zellerfeld

Stephan Gierke, Braunschweig
Eileen Gottschalk, Braunschweig
Ina Greiling, Clausthal-Zellerfeld
Paul Giinther, Braunschweig
Bastian Gumbrecht, Braunschweig
Helmi Haddaji, Braunschweig
Mohamed Hafiane, Braunschweig
Jan Hellmuth, Braunschweig
Annika Henke, Clausthal-Zellerfeld
Jakob Hennig, Braunschweig
Philipp Herfurth, Wolfenbdttel
Steffen Hoffmann, Remlingen
Fabian Holldorf, Braunschweig
Leonard Holtmann, Wolfsburg
Tatjana Hopfauf, Peine

Jana Huchtkétter, Clausthal-Zellerfeld
Marcel Hiisig, Wolfsburg

Babak Jafari, Braunschweig
Sascha Jonscher, Salzgitter

Hauke Jiirgens, Braunschweig
Thomas Jungblut, Braunschweig

Maximiliane Jungels, Clausthal-Zellerfeld

Marion Jury, Clausthal-Zellerfeld
Felix Kaune, Braunschweig

Lars Kintscher, Wendeburg

Sarah Koch, Braunschweig

Lukas Kolle, Braunschweig

Lauri Kréger, Braunschweig
Marwin Kiihler, Meine

Philipp Kister, Krebeck

Angela Kwedom, Clausthal-Zellerfeld
Fabian Lange, Braunschweig

Felix Lange, Braunschweig

Jana Langenhan, Braunschweig
Marvin Lauenstein, Bad Sachsa
Gerrit Lehning, Wolfsburg

Dorian Lenk, Braunschweig

Ga Loi, Clausthal-Zellerfeld

Katja Mahal, Braunlage

Yanick Mbemo, Clausthal-Zellerfeld
Katja Metzler, Braunschweig

Peter Meyer, Braunschweig

Yinan Miao, Clausthal-Zellerfeld

Jan Moellmann, Braunschweig
Amr-Ismail Musa, Braunschweig
Elsayed Nasr, Clausthal-Zellerfeld
Charlotte Neufeldt, Wolfenbdttel
Chris Phong Nguyen, Seesen
Kamile Ozbek, Clausthal-Zellerfeld
Adriana Perez, Braunschweig
Niklas Petersen, Burgdorf

Juan Felipe Ramirez, Seesen

Isabell Ramming, Braunschweig
Andreas Richter, Clausthal-Zellerfeld
Jan-Hendrik Rieso, Clausthal-Zellerfeld
Bianca Romanski, Braunschweig
Tobias Riicker, Wolfenblttel
Jannik-Silas Schéfer, \WolfenbUttel
David Schierholz, Braunschweig
Jan Schipper, Braunschweig

Meike Schlichte, Clausthal-Zellerfeld
Mike Schlote, Duderstadt

Jennifer Schulz, Wolfenbttel

Kai Schulze, Braunschweig

Ramona Schwemin, Salzgitter
Wladimir Serenz, Wolfenbttel
Tobias Serwatka, Braunschweig
Alexander Simonowski, Braunschweig
Siddharth Singh, Braunschweig
Sebastian Stempin, Wolfenbuttel
Henrik Stober, Braunschweig
Patrick Luther Takoutsap,
Clausthal-Zellerfeld

Yugqi Tang, Braunschweig

Behzad Tavakoli, Clausthal-Zellerfeld
Cedric Joel Tehaenkam,
Clausthal-Zellerfeld

Philipp Terasa, Clausthal-Zellerfeld
Silvia Thal, Braunschweig

Hendrik Thélking, Braunschweig
Pierre Trenkner, Wolfenbdttel
Jenny Tuchtenhagen, Goslar
Tabea von Bronk, Bad Sachsa
Jiirgen von KeBinger, Heiningen
Zhijun Wang, Braunschweig
Janina Wecken, Clausthal-Zellerfeld
Julian Weitkamp, Clausthal-Zellerfeld
Marwin Wentzel, Braunschweig
Ralf Wichmann, Braunschweig
Marco Wiechert, Braunschweig
Shiyi Yu, Clausthal-Zellerfeld
Benjamin Zander, Braunschweig
Florian Zaschka, Braunschweig

85 Jahre, Ing. Manfred Hiibner, Braun-
schweig + 85 Jahre, Ing. (grad.) Peter
Kiifner, Wolfsburg « 65 Jahre, Prof. Dr.-
Ing. Walter Schumacher, Ohrum - 65
Jahre, Ing. (grad.) Norbert Achterberg,
Peine

80 Jahre, Dipl.-Ing. Karl-Heinz Soffner,
Wolfsburg - 75 Jahre, Dipl.-Ing. Wilhelm
Evers, Wolfenbiittel - 75 Jahre, Dipl.-Ing.
Josef Thomas, Braunschweig - 70 Jahre,
Reinhard Voges, Wolfenbiittel - 70 Jahre,
Dipl.-Ing. Joachim Papke, Schwiilper
- 70 Jahre, Dipl.-Ing. Hartmut Wand,
Wolfsburg

96 Jahre, Dipl.-Ing. Hans-Karl Kéhler,
Braunschweig - 85 Jahre, Ing. Peter Va-
lentin, Braunschweig - 80 Jahre, Dr.-Ing.
Klaus Andresen, Braunschweig * 70 Jahre,
Hartmut GeiBler, Salzgitter - 70 Jahre,
Dipl.-Ing. Reinhard Carmincke, Isenbiittel
« 65 Jahre, Dipl.-Wirtschaftsing. Peter Pe-
ckedrath, Braunschweig
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18. Oktober, 19 Uhr

AK Frauen im Ingenieurberuf, Leitung:
Dipl.-Ing. (BA) Lena Wolf. Stammtisch. Die
Apotheke, Schuhstrale 4, Braunschweig.

26. Oktober, 20 Uhr

AK Fahrzeug- und Verkehrstechnik, Lei-
tung: Dr. phil. Dipl.-Ing. Fritz Schael.
Vortrag: Der neue ARTEON von Volks-
wagen - ein avantgardistischer Gran Tou-
rismo. Referent: Ralf Fruet, Volkswagen
AG. TU Braunschweig, PockelsstraBe 4,
Hoérsaal PK 4.3.

28. Oktober

VDIni-Club des VDI Braunschweig: Work-
shop im Protohaus. Protohaus gGmbH,
Braunschweig. Online-Anmeldung Uber
www.vdi-bs.de.

7. November, 19 Uhr

AK Produktion, Logistik und Qualitat, Lei-
tung: Dipl.-Ing. Bernd Diekmann. Arbeits-
kreissitzung und Stammtisch. Restaurant
Lowenkrone, Braunschweig.

20. November, 19 Uhr

AK Luft- und Raumfahrt, Leitung: Dipl.-
Ing. Josef Thomas. Vortragsreihe , Luft-
fahrt der Zukunft” in Zusammenarbeit mit
DLR, DGLR und NFL: Deutsche Luftfahrt-
industrie — mit Innovationen in die Zu-
kunft. Referent: Dipl.-Ing. Heiko Lutjens,
General Manager & Managing Director,
Liebherr Aerospace & Transportation SAS.
Haus der Wissenschaft Braunschweig, Po-
ckelsstraBe 11.

23. November, 20 Uhr

AK Fahrzeug- und Verkehrstechnik. Vor-
trag: Das elektrische Antriebssystem
des Opel Ampera-e. Referent: Roland
Matthe, Opel AG, Russelsheim. TU Braun-
schweig, PockelsstraBe 4, Horsaal PK 4.3.

11. Dezember, 19 Uhr

AK Luft- und Raumfahrt. Vortragsreihe
LLuftfahrt der Zukunft”: Nachhaltiges
Wachstum der Luftfahrt — wie viel En-
ergiewende ist moéglich? Referent: Prof.
Dr.-Ing. Jens Friedrichs, Institut fur Flugan-
triebe und Stromungsmaschinen, TU Braun-
schweig. Haus der Wissenschaft Braun-
schweig, PockelsstraBe 11.

15. November, 19 Uhr

AK Frauen im Ingenieurberuf. Stamm-
tisch. Die Apotheke, SchuhstraBe 4,
Braunschweig.

12. Dezember, 19 Uhr

AK Produktion, Logistik und Qualitat: Ar-
beitskreissitzung und Stammtisch. Re-
staurant Lowenkrone, Braunschweig.

Verein Deutscher Ingenieure
Braunschweiger Bezirksverein e.V.
Vertretungsberechtigter Vorstand:
Prof. Dr.-Ing. Harald Bachem,
Dipl.-Ing. Josef Thomas,

Dr.-Ing. Martin Bartuschat
v.i.S.d.P.: Stefan Boysen (boy)
E-Mail: redaktion@vdi-bs.de

Anschrift: BrabandtstraBe 11,

38100 Braunschweig

E-Mail: kontakt@vdi-bs.de

Tel: 0531 - 473 76 76, Fax: 0531 -473 75 67

Institut ftr Biochemie, Biotechnologie und Bioinformatik

Dipl.-Ing. Josef Thomas (Schriftleiter)

Prof. Dr. techn. Reinhard Leithner

Markus Mejauschek, M. Sc.

Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtschaftsing. Peter Peckedrath
Dipl.-Ing. Peter Riischmann

Dr.-Ing. Dipl.-Ing. Hans Sonnenberg

Dipl.-Ing. Rudiger Wendt

Ika Isensee, isidesign

Neu an Bord:
Angelina Capelle

Angelina Capelle hat seit Juli 2017
die wissenschaftliche Assistenz fur
das Projekt Braunschweig/Wolfs-
burg — die Ingenieurregion inne.
Bis Ende des Jahres befasst sie sich
vor allem mit der inhaltlichen und
perspektivischen Entwicklung der
digitalen Plattform ingenieurregi-
on.de. Die 26-Jahrige studiert den
interdisziplindren Master Kultur der
technisch-wissenschaftlichen Welt
an der TU Braunschweig und arbei-
tet als studentische Hilfskraft am
Deutschen Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR). Aufgewachsen in
Braunschweig, absolvierte sie ihren
Bachelor in Italienisch und Anglis-
tik an der Humboldt-Universitat zu
Berlin. Ein Auslandssemester ver-
brachte sie in Neapel.

Maul-Druck GmbH & Co. KG

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Verdffentlichungen
kann trotz Priifung durch die Redaktion nicht tibernom-
men werden. Mit Ubergabe von Manuskripten und Ab-
bildungen an die Redaktion oder den Verlag erteilt der
Verfasser dem Verlag das Recht zur Veroffentlichung.
Namentlich gekennzeichnete Artikel geben nicht un-
bedingt die Meinung des Herausgebers wieder. Fiir un-
verlangt eingesandte Manuskripte, Fotos oder Grafiken
keine Gewahr. Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck —
auch auszugsweise — nur mit schriftlicher Genehmigung
des Herausgebers.



