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Erneuerbare Energien nehmen
eine immer wichtigere Stellung
in Energieversorgungskonzep-

ten ein. Gerade in Deutschland sind 
Wind- und Solarkraft wegen des stu-
fenweisen Ausstiegs aus der Kernener-
gie stark im Kommen. Noch decken
diese alternativen Energieformen mit
etwa 18 % einen vergleichsweise gerin-
gen Anteil am gesamten Strombedarf
ab. Nach Plänen der Bundesregierung
soll diese Quote bis 2020 auf etwa 40 %
und bis 2050 auf über 80 % steigen.
Derzeit jedoch erscheint eine regene-
rative Vollversorgung utopisch.

Der Hauptgrund hierfür liegt darin,
dass die Verfügbarkeit regenerativer
Energien starken Schwankungen un-
terworfen ist. Daraus entstehen Lücken
bei der Versorgung, die mittels lang-
fristiger Stromspeicherung kompen-
siert werden müssen. Diese Aufgabe 
übernehmen Pumpspeicherkraftwer-
ke, die hierfür aber nicht ausreichend
dimensioniert sind. Dieses Problem
könnte durch ein neues Verfahren
namens „Power to Gas“ bald gelöst
werden: Dr. Michael Sterner vom
Fraunhofer-Institut für Windenergie
und Energiesystemtechnik (Fraun-
hofer IWES) in Kassel hat zusammen
mit Dr. Michael Specht vom Zentrum

für Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung (ZSW) in Stuttgart eine Me-
thode entwickelt, Strom aus erneuer-
baren Energien in synthetisches Erd-
gas umzuwandeln.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht
darin, dass der größte Energiespeicher
Deutschlands, das Erdgasnetz samt
seinen Gasspeichern mit einer Kapazi-
tät von etwa 220 000 Gigawattstunden,
genutzen werden kann. „Durch unser
‚Power to Gas‘-Konzept ermöglichen 
wir eine stabile, rein regenerative,
emissionsfreie und damit klimafreund-
liche Energieversorgung – unabhängig
von Kernkraftwerken und fossilen
Kraftwerken“, prophezeit Sterner.

Kälte fast zum Nulltarif
Makatec | Innovative Membrantechnologie

Die Erzeugung von Kälte benö-
tigt sehr viel Energie. Warum
nicht die Abwärme, die dabei

sowieso entsteht, als Energiequelle
zum Kühlen nutzen? Diese Idee ist kei-
neswegs neu. Bisher ließ sie sich aber
wegen der hohen Kosten nur in gro-
ßen, schweren und teuren industriel-
len Anlagen rentabel realisieren.

Dr. Thomas Weimer und Berthold
Mast wollten daran etwas ändern. Die
Ingenieure entwickelten eine Techno-
logie, welche die Nutzung von Abwär-
me in kleinen Anlagen rentabel macht.
Die technische Innovation kombiniert
herkömmliche Absorptionsverfahren
mit einer neuen Membrantechnologie,

die bislang vor allem in der Medizin-
und Lebensmitteltechnik Verwendung
fand. Das patentierte Verfahren ver-
wendet in der Kältetechnik poröse
Membranen, mit denen sich in Absor-
bern gasförmige Kältemittel lösen las-
sen. Die Resorptionsanlagen werden 
mit Abwärme, aber auch mit anderen
Wärmequellen wie etwa Sonnenener-
gie angetrieben. So liefert das System
Kälte ohne zusätzlichen Energiever-
brauch – also fast zum Nulltarif. Nicht
nur zum Kühlen, auch zum Heizen las-
sen sich die Anlagen nutzen.

Dank der neuen Membrantechno-
logie kann Makatec als weltweit erstes
Unternehmen Anlagen zur Kälteerzeu-

gung aus Wärme kompakt und kosten-
günstig bauen. „Dadurch wird eine
Verwendung in Gewerbebetrieben, im
Privathaushalt und künftig auch mo-
bil in Lkws, Jachten und Wohnwagen
möglich“, weiß Weimer. avm

Aus Müll mach Gold
Max-Planck-Institut | Kohlenstoff aus Biomasse

Unsere Energieversorgung stützt
sich nach wie vor stark auf fos-
sile Brennstoffe wie Erdöl, Erd-

gas, Stein- und Braunkohle. Dagegen
spielt die Biomasse, ein nicht fossiler
Energieträger, mit einem Anteil an der
Energieversorgung von etwa 5 % nur 
eine untergeordnete Rolle. Ein Groß-
teil der Biomasse verrottet in der Natur
oder auf Komposthaufen.

Warum nicht die in großen Mengen
vorhandene pflanzliche Masse als
Energieressource besser nutzen? Mit
dieser Frage beschäftigt sich seit fünf
Jahren Prof. Markus Antonietti, Leiter
der Abteilung Kolloidchemie des 1992
gegründeten Max-Planck-Instituts für

Kolloid- und Grenzflächenforschung
in Potsdam. Im Zuge seiner Forschun-
gen hat er nun ein innovatives Verfah-
ren entwickelt, mit dem sich Biomasse
ganz einfach in wertvolle kohlenstoff-
haltige Rohstoffe verwandeln lässt. Bei
der sogenannten hydrothermalen Kar-
bonisierung wird pflanzliche Masse
mit Wasser unter Ausschluss von Luft
in einem Druckbehälter auf 180 Grad
Celsius erhitzt. Die Hinzugabe eines
Katalysators beschleunigt dabei die
Abspaltung von Wasser. Die Kombi-
nation aus Katalysator, starkem Druck
und hoher Temperatur begünstigt die
Bildung von Kohlenstoff und Wasser 
als einzigem Nebenprodukt.

So lässt sich aus purem Abfall wie
Stroh, Holz oder feuchtem Laub Koh-
lenstoff produzieren. Zusätzliches Koh-
lendioxid entsteht dabei nicht, es wird
sogar im Gegenteil in großen Mengen
gebunden. Und ganz nebenbei wird
bei diesem Prozess auch noch Energie
frei. „Das Vorbild für das Verfahren der
hydrothermalen Karbonisierung ist die
Natur. Genauso wie Kohle, Erdöl und
Erdgas tief in den Schichten der Erde
aus abgestorbenen Pflanzen – also aus
Biomasse – entstanden sind, stellen wir
quasi in einem Kochtopf Kohlenstoff
her. Wofür Mutter Natur Jahrmillionen
gebraucht hat, dauert bei uns weniger
als einen Tag“, erklärt Antonietti. avm

Flüssiges Holz
Tecnaro | Thermoplastischer Werkstoff

Kunststoffe sind aus unserer heu-
tigen Gesellschaft nicht mehr
wegzudenken. Die Herstellung

der Kunststoffe ist jedoch keineswegs
nachhaltig. 4 % des weltweit geförder-
ten Erdöls werden heute zur Erzeu-
gung verwendet.

Für Helmut Nägele und Jürgen Pfit-
zer gab dies den Ausschlag, einen
Kunststoff zu entwickeln, der sich aus
nachwachsenden Rohstoffen fertigen 
lässt. Mit dieser Idee als Geschäftskon-
zept gründeten die beiden Kunststoff-
Ingenieure im Jahr 1998 die Tecnaro 
GmbH als Spin-off aus dem Fraun-
hofer-Institut Chemische Technologie
(ICT). Ergebnis der Entwicklungsarbeit

war der thermoplastische Werkstoff
Arboform, der aus Lignin gewonnen 
wird. Dabei handelt es sich um ein ver-
härtetes Polymer, das ein wesentlicher
Bestandteil von Holz ist. Die Substanz
entsteht als Nebenprodukt bei der Pa-
pierherstellung, die nun einer sinnvol-
len Verwendung zugeführt wird.

Arboform lässt sich als thermoplasti-
scher Werkstoff durch Wärme beliebig
verformen und vereint kunststofftypi-
sche mit holztypischen Eigenschaften:
Er ist widerstandsfähiger als Holz und
lässt sich beliebig oft recyceln. Auf-
grund seiner Zusammensetzung eignet
sich der Werkstoff ideal für spritzge-
gossene Formteile. avm 

Jedes Jahr verleiht das Deutsche
Institut für Erfindungswesen (DIE) 
die Dieselmedaille. Die renommier-
te Auszeichnung haben so berühmte
Persönlichkeiten wie Claudius Dornier
oder Gottlob Bauknecht erhalten. Der
Preis wird in vier Kategorien verge-
ben. In dieser Ausgabe stellen wir die
Nominierten für die „Nachhaltigste
Innovationsleistung“ vor:

Prof. Markus Antonietti: Max-
Planck-Institut für Kolloid- und
Grenzflächenforschung
Dr. Michael Sterner, Fraunhofer
IWES
Berthold Mast, Dr. Thomas Weimer,
Makatec
Helmut Nägele, Jürgen Pfitzer,
Tecnaro
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Es gibt noch viele Hidden Champions
Fraunhofer ISI | Die Bundesregierung fördert nicht nur Forschung, sondern auch Unternehmen

VON DR. RAINER FRIETSCH
UND DR. THOMAS STAHLECKER*

Kleine und mittlere Unterneh-
men – umgangssprachlich auch
als Mittelstand bezeichnet –

stellen zweifelsohne das Rückgrat
der deutschen Wirtschaft dar. Von
den rund 1,8 Mio. Unternehmen in
Deutschland zählen 99 % zur Gruppe
der kleinen und mittleren Unterneh-
men (KMU), die 12,1 Mio. Erwerbsper-
sonen beschäftigen, knapp 34 % des
Umsatzes der gewerblichen Wirtschaft
erwirtschaften sowie 14 % der Aufwen-
dungen für Forschung und Entwick-
lung des gesamten Wirtschaftssektors
auf sich vereinen. Entsprechend ihrer
Bedeutung für Wachstum, Wettbe-
werbsfähigkeit und Innovation stehen
KMU folglich auch im Zentrum der
staatlichen Wirtschafts- und Innovati-
onspolitik.

Gerade für eine export- und innova-
tionsorientierte Volkswirtschaft wie
Deutschland ist die zielgerichtete und
vorausschauende Entwicklung von
Technologien und Dienstleistungen
mit internationalem Marktpotenzial
eine strategisch wichtige Aufgabe von
Politik, Wissenschaft und Wirtschaft.
Unter innovationspolitischen Gesichts-
punkten sind demnach einerseits sol-
che Bereiche von besonderem Inter-
esse, die eine herausgehobene gesell-
schaftliche Bedeutung einnehmen,
beispielsweise die Energieversorgung,
die Bekämpfung von Krankheiten oder
auch die (öffentliche) Sicherheit. An-
dererseits hat die Innovationspoli-
tik ein Mandat, die wirtschaftlichen
und wissenschaftlichen Grundlagen
Deutschlands zu entwickeln oder in
ihrer Entwicklung zu unterstützen.

Deutschland hat im internationalen
Vergleich ein relativ einzigartiges Tech-
nologieprofil, das im Wesentlichen von
großen Unternehmen geprägt wird.
Darüber hinaus leistet eine äußerst er-
folgreiche Gruppe kleiner und mittle-
rer Unternehmen, die teilweise öffent-
lich wenig bekannt sind, entscheiden-
de Beiträge zur technologischen Wett-

bewerbsfähigkeit Deutschlands. Diese
„Hidden Champions“ sind oftmals
weltweite Marktführer in einem be-
stimmten Segment. Eine Vielzahl an 
mittelständischen Unternehmen hat
allerdings ein nicht ausgeschöpftes
oder gar nicht genutztes Innovations-
potenzial.

Während große Unternehmen mit
ihren Forschungs- und Entwicklungs-
abteilungen häufig die Grenzen ihrer
Kapazitäten erreichen, ist für die Ge-
samtheit der kleinen und mittelstän-
dischen Unternehmen mit Forschungs-
potenzial diese Kapazitätsgrenze noch
nicht erreicht. Daher ist es Ziel der In-
novationspolitik der Bundesregierun-
gen der vergangenen Jahrzehnte, gera-
de diese Gruppe zu unterstützen und
beispielsweise durch gezielte Koopera-
tionen mit der öffentlichen Forschung
wettbewerbsfähiger zu machen. Das

Zentrale Innovationsprogramm Mittel-
stand des Bundesministeriums für
Wirtschaft und Technologie setzt ge-
nau hier an.

Ein Beispiel für Hidden Champions
bilden Unternehmen der Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT) in Deutschland, denen eine
schlechte Position im internationalen
Wettbewerb attestiert wird. Eine kürz-
lich vom Fraunhofer-Institut für Sys-
tem- und Innovationsforschung ISI ab-
geschlossene Untersuchung belegt,
dass Länder wie die USA, Japan, aber
insbesondere auch aufstrebende In-
dustrienationen wie China und Korea
hier eindeutige Stärken haben. Trotz 
dieser vergleichsweise schlechten Po-
sitionierung Deutschlands zeigt sich
bei genauerem Hinsehen, dass deut-
sche Unternehmen zwar nicht vorder-
gründig auf IKT spezialisiert sind, die

entsprechenden Technologien aber
wesentlich dazu beitragen, deutsche
Produkte weltmarktfähig zu machen. 
So sind es beispielsweise Maschinen,
Autos oder Anlagen, die mittels IKT
und Elektronik „veredelt“ werden und
somit erst international wettbewerbs-
fähig werden. Eine Reihe deutscher
Unternehmen haben diese Nischen er-
kannt und sich zu weltweiten Markt-
führern entwickelt.

Im internationalen Wettbewerb um
Innovationen geht es künftig stärker als
bisher darum, moderne Querschnitts-
technologien deutlicher auf ihre An-
wendung hin zu thematisieren sowie
die Umsetzung neuer Technologien
zur Erweiterung etablierter Kompeten-
zen im Auge zu behalten. Insofern
greift die Forderung nach Förderung 
von mehr IKT-, Nano- oder Spitzen-
technologien zu kurz. Vielmehr sollte

die Markt- und Wettbewerbsfähigkeit
von Unternehmen und nicht der Tech-
nologiewettbewerb ins Zentrum der
Diskussion rücken.

Dies betrifft sowohl die Champions
als auch die Hidden Champions glei-
chermaßen, die von der Innovations-
politik dann zu adressieren sind, wenn
es einerseits um die Vermeidung von
„Marktversagen“ geht beziehungswei-
se das Einspringen, wo die Subsidiari-
tät die notwendigen Investitionen nicht
mehr hervorbringt. Andererseits ist es
bei neuen Technologien und auch bei
Dienstleistungen häufig notwendig, ei-
nen „Anschub“ zu leisten, sodass ein-
zelne Forschungs- und Technologie-
pfade überhaupt erst aufgenommen
werden. Hierbei ist an die gezielte
Entwicklung der Grundlagen- und der
anwendungsorientierten Forschung zu
denken, die Unterstützung des Aus-
tauschs von Wissenschaft und Wirt-
schaft oder die Unterstützung von
Forschung und Entwicklung in Unter-
nehmen.

*Dr. Rainer Frietsch und 
Dr. Thomas Stahlecker, 

Fraunhofer-Institut 
für System- und 

Innovationsforschung (ISI) 
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Deutschland hat zwar keine Spezia-
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ab. Nach Plänen der Bundesregierung
soll diese Quote bis 2020 auf etwa 40 %
und bis 2050 auf über 80 % steigen.
Derzeit jedoch erscheint eine regene-
rative Vollversorgung utopisch.

Der Hauptgrund hierfür liegt darin,
dass die Verfügbarkeit regenerativer
Energien starken Schwankungen un-
terworfen ist. Daraus entstehen Lücken
bei der Versorgung, die mittels lang-
fristiger Stromspeicherung kompen-
siert werden müssen. Diese Aufgabe 
übernehmen Pumpspeicherkraftwer-
ke, die hierfür aber nicht ausreichend
dimensioniert sind. Dieses Problem
könnte durch ein neues Verfahren
namens „Power to Gas“ bald gelöst
werden: Dr. Michael Sterner vom
Fraunhofer-Institut für Windenergie
und Energiesystemtechnik (Fraun-
hofer IWES) in Kassel hat zusammen
mit Dr. Michael Specht vom Zentrum

für Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung (ZSW) in Stuttgart eine Me-
thode entwickelt, Strom aus erneuer-
baren Energien in synthetisches Erd-
gas umzuwandeln.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht
darin, dass der größte Energiespeicher
Deutschlands, das Erdgasnetz samt
seinen Gasspeichern mit einer Kapazi-
tät von etwa 220 000 Gigawattstunden,
genutzen werden kann. „Durch unser
‚Power to Gas‘-Konzept ermöglichen 
wir eine stabile, rein regenerative,
emissionsfreie und damit klimafreund-
liche Energieversorgung – unabhängig
von Kernkraftwerken und fossilen
Kraftwerken“, prophezeit Sterner.
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tigt sehr viel Energie. Warum
nicht die Abwärme, die dabei

sowieso entsteht, als Energiequelle
zum Kühlen nutzen? Diese Idee ist kei-
neswegs neu. Bisher ließ sie sich aber
wegen der hohen Kosten nur in gro-
ßen, schweren und teuren industriel-
len Anlagen rentabel realisieren.

Dr. Thomas Weimer und Berthold
Mast wollten daran etwas ändern. Die
Ingenieure entwickelten eine Techno-
logie, welche die Nutzung von Abwär-
me in kleinen Anlagen rentabel macht.
Die technische Innovation kombiniert
herkömmliche Absorptionsverfahren
mit einer neuen Membrantechnologie,

die bislang vor allem in der Medizin-
und Lebensmitteltechnik Verwendung
fand. Das patentierte Verfahren ver-
wendet in der Kältetechnik poröse
Membranen, mit denen sich in Absor-
bern gasförmige Kältemittel lösen las-
sen. Die Resorptionsanlagen werden 
mit Abwärme, aber auch mit anderen
Wärmequellen wie etwa Sonnenener-
gie angetrieben. So liefert das System
Kälte ohne zusätzlichen Energiever-
brauch – also fast zum Nulltarif. Nicht
nur zum Kühlen, auch zum Heizen las-
sen sich die Anlagen nutzen.

Dank der neuen Membrantechno-
logie kann Makatec als weltweit erstes
Unternehmen Anlagen zur Kälteerzeu-
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günstig bauen. „Dadurch wird eine
Verwendung in Gewerbebetrieben, im
Privathaushalt und künftig auch mo-
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eine untergeordnete Rolle. Ein Groß-
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Energieressource besser nutzen? Mit
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der Abteilung Kolloidchemie des 1992
gegründeten Max-Planck-Instituts für
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in Potsdam. Im Zuge seiner Forschun-
gen hat er nun ein innovatives Verfah-
ren entwickelt, mit dem sich Biomasse
ganz einfach in wertvolle kohlenstoff-
haltige Rohstoffe verwandeln lässt. Bei
der sogenannten hydrothermalen Kar-
bonisierung wird pflanzliche Masse
mit Wasser unter Ausschluss von Luft
in einem Druckbehälter auf 180 Grad
Celsius erhitzt. Die Hinzugabe eines
Katalysators beschleunigt dabei die
Abspaltung von Wasser. Die Kombi-
nation aus Katalysator, starkem Druck
und hoher Temperatur begünstigt die
Bildung von Kohlenstoff und Wasser 
als einzigem Nebenprodukt.

So lässt sich aus purem Abfall wie
Stroh, Holz oder feuchtem Laub Koh-
lenstoff produzieren. Zusätzliches Koh-
lendioxid entsteht dabei nicht, es wird
sogar im Gegenteil in großen Mengen
gebunden. Und ganz nebenbei wird
bei diesem Prozess auch noch Energie
frei. „Das Vorbild für das Verfahren der
hydrothermalen Karbonisierung ist die
Natur. Genauso wie Kohle, Erdöl und
Erdgas tief in den Schichten der Erde
aus abgestorbenen Pflanzen – also aus
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wird. Dabei handelt es sich um ein ver-
härtetes Polymer, das ein wesentlicher
Bestandteil von Holz ist. Die Substanz
entsteht als Nebenprodukt bei der Pa-
pierherstellung, die nun einer sinnvol-
len Verwendung zugeführt wird.
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sche mit holztypischen Eigenschaften:
Er ist widerstandsfähiger als Holz und
lässt sich beliebig oft recyceln. Auf-
grund seiner Zusammensetzung eignet
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de Beiträge zur technologischen Wett-

bewerbsfähigkeit Deutschlands. Diese
„Hidden Champions“ sind oftmals
weltweite Marktführer in einem be-
stimmten Segment. Eine Vielzahl an 
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oder gar nicht genutztes Innovations-
potenzial.

Während große Unternehmen mit
ihren Forschungs- und Entwicklungs-
abteilungen häufig die Grenzen ihrer
Kapazitäten erreichen, ist für die Ge-
samtheit der kleinen und mittelstän-
dischen Unternehmen mit Forschungs-
potenzial diese Kapazitätsgrenze noch
nicht erreicht. Daher ist es Ziel der In-
novationspolitik der Bundesregierun-
gen der vergangenen Jahrzehnte, gera-
de diese Gruppe zu unterstützen und
beispielsweise durch gezielte Koopera-
tionen mit der öffentlichen Forschung
wettbewerbsfähiger zu machen. Das

Zentrale Innovationsprogramm Mittel-
stand des Bundesministeriums für
Wirtschaft und Technologie setzt ge-
nau hier an.

Ein Beispiel für Hidden Champions
bilden Unternehmen der Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT) in Deutschland, denen eine
schlechte Position im internationalen
Wettbewerb attestiert wird. Eine kürz-
lich vom Fraunhofer-Institut für Sys-
tem- und Innovationsforschung ISI ab-
geschlossene Untersuchung belegt,
dass Länder wie die USA, Japan, aber
insbesondere auch aufstrebende In-
dustrienationen wie China und Korea
hier eindeutige Stärken haben. Trotz 
dieser vergleichsweise schlechten Po-
sitionierung Deutschlands zeigt sich
bei genauerem Hinsehen, dass deut-
sche Unternehmen zwar nicht vorder-
gründig auf IKT spezialisiert sind, die

entsprechenden Technologien aber
wesentlich dazu beitragen, deutsche
Produkte weltmarktfähig zu machen. 
So sind es beispielsweise Maschinen,
Autos oder Anlagen, die mittels IKT
und Elektronik „veredelt“ werden und
somit erst international wettbewerbs-
fähig werden. Eine Reihe deutscher
Unternehmen haben diese Nischen er-
kannt und sich zu weltweiten Markt-
führern entwickelt.

Im internationalen Wettbewerb um
Innovationen geht es künftig stärker als
bisher darum, moderne Querschnitts-
technologien deutlicher auf ihre An-
wendung hin zu thematisieren sowie
die Umsetzung neuer Technologien
zur Erweiterung etablierter Kompeten-
zen im Auge zu behalten. Insofern
greift die Forderung nach Förderung 
von mehr IKT-, Nano- oder Spitzen-
technologien zu kurz. Vielmehr sollte

die Markt- und Wettbewerbsfähigkeit
von Unternehmen und nicht der Tech-
nologiewettbewerb ins Zentrum der
Diskussion rücken.

Dies betrifft sowohl die Champions
als auch die Hidden Champions glei-
chermaßen, die von der Innovations-
politik dann zu adressieren sind, wenn
es einerseits um die Vermeidung von
„Marktversagen“ geht beziehungswei-
se das Einspringen, wo die Subsidiari-
tät die notwendigen Investitionen nicht
mehr hervorbringt. Andererseits ist es
bei neuen Technologien und auch bei
Dienstleistungen häufig notwendig, ei-
nen „Anschub“ zu leisten, sodass ein-
zelne Forschungs- und Technologie-
pfade überhaupt erst aufgenommen
werden. Hierbei ist an die gezielte
Entwicklung der Grundlagen- und der
anwendungsorientierten Forschung zu
denken, die Unterstützung des Aus-
tauschs von Wissenschaft und Wirt-
schaft oder die Unterstützung von
Forschung und Entwicklung in Unter-
nehmen.

*Dr. Rainer Frietsch und 
Dr. Thomas Stahlecker, 

Fraunhofer-Institut 
für System- und 

Innovationsforschung (ISI) 

Im Wettbewerb um Inno-
vationen geht es künftig 

noch stärker darum, 
moderne Querschnittstech-
nologien auf ihre Anwen-
dung hin zu thematisieren.

Deutschland hat zwar keine Spezia-
listen in der Informations- und 
Kommunikationstechnologie, doch 
haben deutsche Unternehmen damit 
viele Maschinen, Autos und Anlagen 
„veredelt“ und sind so zum Welt-
marktführer geworden. 
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