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In einem Organ-on-a-Chip wird die kleinste physiologisch funktionelle Einheit
eines Organs nachgebildet. Mikrofluidische Strukturen auf dem Trager sorgen
dafir, dass die Zellen kontinuierlich mit Nahrstoffen versorgt und Metabolite
abtransportiert werden. Die aus menschlichen Zellen aufgebauten Organchips
konnten die Arzneimittelentwicklung revolutionieren: die Aussagekraft
praklinischer Tests erhéhen, Tierversuche minimieren und Kosten reduzieren —
und damit einen weiteren Beitrag zur biologischen Transformation leisten.
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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

es freut mich sehr, dass ich lhnen zum ersten Mal den Jahresbericht des Fraunhofer IGB prasen-
tieren darf. Im Marz 2018 habe ich die Leitung des Instituts Gbernommen. Damit endete eine
langere Phase der kommissarischen Leitung. Ich mdchte mich bei allen Beteiligten aus dem
Institut und der Zentrale fUr ihr groBes Engagement bedanken und dafir, dass sie das IGB in
dieser Zeit auf Kurs gehalten haben.

Mein erstes Jahr als Institutsleiter war gepragt von einem intensiven Austausch mit den Mit-
arbeitenden des IGB, den Kolleginnen und Kollegen in der Fraunhofer-Gesellschaft sowie der
kontinuierlichen Vertiefung bestehender Partnerschaften und dem Aufbau neuer Kontakte.
Besonders wichtig war es fur mich, das Profil des IGB zu scharfen. Dazu haben wir uns, Uber
Organisationseinheiten hinweg, mit unserem technologischen Selbstverstandnis und unseren
umfangreichen fachlichen Kompetenzen beschaftigt. Dabei haben sich bewahrte Starken des
Instituts als wichtige Alleinstellungsmerkmale herauskristallisiert: verschiedene Disziplinen
durch verfahrenstechnische Kompetenz miteinander verbinden und vorausschauend neue
Trends erkennen zu kénnen.

Gegenwartig befinden wir uns in einem umfassenden Strategieprozess, in dem wir die kon-
zeptionellen, inhaltlichen und organisatorischen Grundlagen des Instituts fir die kommenden
Jahre erarbeiten. Unser Ziel ist es, zukunftsrelevante Geschéaftsbereiche am IGB zu starken und
neue Aktivitatsfelder mit Potenzial fir disruptive Veranderungen zu integrieren. Unsere Partner
und Kunden stehen dabei im Mittelpunkt.

Die Entwicklung nachhaltiger chemischer Stoffe und Prozesse und neue Technologien fir medi-
zinische Anwendungen werden dabei eine wichtige Rolle spielen, ebenso wie Themen aus dem
Umweltbereich. Darlber hinaus beschaftigen wir uns intensiv mit Fragestellungen der Digita-
lisierung und der zunehmenden Vernetzung von Wissensbereichen. In diesem Kontext steht
auch unser Beitrag im Rahmen der »biologischen Transformation«, welche viele Disziplinen von
der Biodkonomie bis zur Produktionstechnik vereint und rasant an Bedeutung gewinnt.

Bei unseren laufenden und fur die Zukunft geplanten Aktivitaten steht die Integration und enge
Interaktion des Instituts in Stuttgart und den Institutsteilen in Straubing und Leuna im Vorder-

grund. Durch eine kontinuierliche Starkung dieser Verbindung wollen wir vermehrt Gbergreifen-
de Wertschépfungsketten abbilden und uns noch starker in groBBen, institutsibergreifenden Ini-
tiativen der Fraunhofer-Gesellschaft sowie auf nationaler und internationaler Ebene engagieren.



Innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft haben wir in mehreren Programmen Verantwortung

fur wichtige Zukunftsthemen Gibernommen, beispielsweise im Verbund Life Sciences. National
ist das IGB hier insbesondere im Rahmen biodkonomischer Themen in zahlreichen Gremien
tatig. International setzen wir uns in verschiedenen Project-Center-Anbahnungen ein, zu den
Themen »Drug Discovery and Delivery« in Israel, »Wasser und Umwelt« in Stidafrika sowie
»Nachhaltige Chemieprodukte aus Solarenergie« in Marokko.

Parallel zu den mittel- und langfristig ausgerichteten Zukunftsinitiativen haben wir im vergan-
genen Jahr eine ganze Reihe positiver Veranderungen am Institut eingeleitet und erfolgreich
umgesetzt. So wurden einige Entwicklungsprojekte erfolgreich abgeschlossen, spannende
neue Projekte wurden auf den Weg gebracht. Ausgewahlte Beispiele dafir finden Sie in die-
sem Bericht.

Daneben haben wir in den vergangenen Monaten auch viele organisatorische Veranderungen
angestoBen und interne Prozesse neu aufgestellt. Fir die Leitung der Verwaltung haben wir
mit Herrn von Ritter zu Groenesteyn einen Mitarbeiter mit langjahriger Erfahrung in der Admi-
nistration von Forschungsorganisationen gewinnen kénnen. Herr von Ritter wird im April 2019
seine Arbeit am IGB aufnehmen.

Am wichtigsten jedoch fur die nachhaltige Entwicklung und den Erfolg des IGB sind seine Mit-
arbeitenden und deren Engagement fir das Institut. Das Miteinander und Flreinander weiter
zu starken und in der taglichen Praxis zu erleben, ist mir sehr wichtig. Daran werden wir weiter
arbeiten.

Wir sind auf einem guten Weg. Ich freue mich, wenn Sie der vorliegende Jahresbericht zu neu-
en Kooperationen und der Fortfihrung bewéhrter Partnerschaften mit dem IGB inspiriert.

Markus Wolperdinger
Institutsleiter
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INNOVATIONEN AN GRENZFLACHEN

Das Fraunhofer IGB entwickelt und optimiert Verfahren,
Anlagen, Produkte und Technologien in den Geschaftsfeldern
Gesundheit, Chemie und Prozessindustrie sowie Umwelt

und Energie. Mit neuen molekularbiologischen Werkzeugen
und personalisierten Ansédtzen schaffen wir Optionen fur

eine verbesserte medizinische Versorgung. Mit unserer
Forschung erarbeiten wir dartber hinaus Losungen, um die
Versorgung einer wachsenden Weltbevolkerung mit gesunden
Lebensmitteln, sauberem Wasser, hochwertigen Rohstoffen,
biobasierten Grundstoffen und erneuerbarer Energie sicherzu-
stellen. Ressourceneffiziente und kreislauforientierte Prozesse,
Biodkonomie und neue Erkenntnisse der »biologischen Trans-
formation« sind die Strategien, auf die wir setzen, um zu einer
nachhaltigen Entwicklung von Wirtschaft und Gesellschaft
beizutragen.

Anwendungsorientiert und interdisziplinar

Unser Ziel ist es, Forschungsergebnisse direkt in wirtschaftlich
attraktive und gleichzeitig nachhaltige Verfahren und Pro-
dukte fir die industrielle Praxis umzusetzen. Unseren Kunden
bieten wir Forschung und Entwicklung (FUE) entlang der
gesamten stofflichen Wertschopfungskette und prozesstech-
nischen Fragestellungen, erganzt durch ein breites Spektrum
an Analyse- und Prifleistungen. Komplettlésungen vom
Labor- bis zum PilotmafBstab gehdren dabei zu den Starken
des Instituts. Damit sind wir ein kompetenter Partner flr
industrielle Unternehmen und mittelstandische oder kleine
Firmen unterschiedlichster Branchen, fir Kommunen und
Zweckverbande sowie fiir die Vertragsforschung von EU, Bund
und Landern.
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Innovative Verfahren und Produkte erfordern mehr denn je
das konstruktive Zusammenspiel verschiedener Disziplinen —
etwa von Naturwissenschaften und Verfahrenstechnik oder
von Material- und Biowissenschaften. Wissenschaftliche und
technische Mitarbeitende aus den Gebieten Biologie, Chemie,
Physik und Ingenieurwissenschaften arbeiten am Fraunhofer
IGB in Stuttgart, den Institutsteilen in Leuna und Straubing
sowie dem Partnerinstitut IGVP an der Universitat Stuttgart
erfolgreich zusammen. Dabei erdffnet die kreative Interaktion
neue Ansatze und innovative Losungen in Bereichen wie der
Medizintechnik, der Herstellung »griiner« Chemieprodukte
aus biogenen Abfallstromen oder atmospharischem CO, und
in den Umwelttechnologien.

Unsere Expertise

Abteilungen, Standort Stuttgart

m Grenzflachentechnologie und Materialwissenschaft
m Molekulare Biotechnologie

m Physikalische Prozesstechnik

m Umweltbiotechnologie und Bioverfahrenstechnik
m  Attract-Gruppe Organ-on-a-Chip

Institutsteile

®m Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische
Prozesse CBP, Institutsteil Leuna

m Bio-, Elektro- und Chemokatalyse BioCat, Institutsteil
Straubing



KURATORIUM DES FRAUNHOFER IGB

Die Kuratorien der Fraunhofer-Institute stehen dem Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft und der Insti-
tutsleitung beratend zur Seite. lhnen gehdren Personen der Wissenschaft, der Wirtschaft und der 6ffent-

lichen Hand an.

Mitglieder (Stand 31.12.2018)

Dr. Susanne Arbogast
Indivumed GmbH

Prof. Dr. Sara Brucker
Universitatsklinikum TUbingen

Dr. Gerd EBwein

MinR Dr. Hans-Jurgen Froese
Bundesministerium fir Ernahrung und
Landwirtschaft (BMEL)

Prof. Dr. Matthias Frosch

(bis 1. Februar 2018)
Medizinische Fakultat, Universitat
Wirzburg

MinDirig Dipl.-Ing. Peter Fuhrmann
(bis 1. Mai 2018)

Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

Dr. Jirgen Grof3
Robert Bosch GmbH

Prof. Dr. Elke Guenther
AIT Austrian Institute of Technology
GmbH

Dr.-Ing. Bernd Krause
(bis 30. Juni 2018)
Gambro Dialysatoren GmbH

Dr. Caroline Liepert
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung
und Kunst Baden-Wrttemberg

Dr. Christian Naydowski

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Dr. h.c.
Prof. E.h. Michael Resch

Institut fir HOchstleistungsrechnen,
Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Dr. h.c. Ralf Riedel
Institut fUr Materialwissenschaft,
TU Darmstadt

Prof. Dr. techn. Ginter Scheffknecht
Institut fUr Feuerungs- und Kraftwerks-
technik, Universitat Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Ralf Takors
Institut fur Bioverfahrenstechnik,
Universitat Stuttgart

MinDirig Dr. J6rg Wagner
Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU)

MinR Dr. Joachim Wekerle
Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wirttemberg

Dr. Glnter Wich
Wacker Chemie AG

Prof. Dr. Karl-Heinz Wiesm{iller
EMC microcollections GmbH

Dr. Wieland Wolf
ProBioGen AG

Stindige Gaste

Prof. Dr. Herwig Brunner
(Ehemaliger Institutsleiter)

Prof. Dr. Dieter Jahn

(Vorsitzender des Kuratoriums 1999 bis
2013)
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INFRASTRUKTUR UND LEISTUNGSANGEBOT

Das Fraunhofer IGB ist Forschungs- und Entwicklungspartner fir Kunden aus der Wirtschaft und der
o6ffentlichen Hand. In unseren Geschaftsfeldern entwickeln, realisieren und optimieren wir Verfahren,
Produkte und Anlagen sowie neue Technologien — von Machbarkeitsstudien und ersten Untersuchungen
im Labor Uber den Technikums- und PilotmaBstab bis zur Einsatzreife. Ein breites Spektrum an Analyse-

und Prifleistungen begleitet unsere FUE-Arbeit.

Qualitatssysteme

Seit vielen Jahren garantieren standardisierte und intern sowie
extern validierte Abldufe und Prozesse am Fraunhofer IGB
eine zuverlassige und gleichbleibende Qualitat unserer Dienst-
leistungen und Produkte. Unser Qualitatssicherungssystem
gewahrleistet, dass die gesetzlich vorgeschriebenen Richtlinien
der Guten Laborpraxis (Good Laboratory Practice, GLP) erfullt
werden. Ein leistungsfahiges Qualitdtsmanagementsystem
stellt sicher, dass ausgewahlte Priifungen nach der internatio-
nalen Norm DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert sind.

Akkreditierter Prifbereich

Die Akkreditierung ausgewahlter Priflabors und Prifverfahren
nach DIN EN ISO/IEC 17025 garantiert, dass auch eigene, am
Fraunhofer IGB entwickelte Methoden (Hausverfahren) im
erforderlichen Umfang validiert werden. Somit ist die Qualitat
unserer Prifungen auch dann gewahrleistet, wenn keine
genormten Methoden zur Verfligung stehen.
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Akkreditierte Prifarten/Prifverfahren:

m Hochleistungsflissigkeitschromatographie (HPLC)

m lonenchromatographie (IC)

m  Gaschromatographie (GC)

m  Atomemissionsspektrometrie (ICP-AES)

m Elektronenspektroskopie zur chemischen Analyse
(ESCA/XPS)

m In-vitro-Prifung der Zytotoxizitat (DIN ISO 10993-5)

® In-vitro-Prifung der Phototoxizitat

Mit unserem Hausverfahren zur Prifung der Phototoxizitat
untersuchen wir Losungen und Substanzen hinsichtlich ihres
phototoxischen Potenzials an unserem dreidimensionalen
Hautmodell. Die Testmethode ist an die OECD-Richtlinie 432
und das INVITTOX-Protokoll Nr. 121 angelehnt.

Gute Laborpraxis — GLP-Priifeinrichtung

In unserer GLP-Prifeinrichtung flihren wir nicht-klinische
Sicherheitsprifungen der Priifkategorie 9 (»Zellbasierte
Testsysteme zur Bestimmung biologischer Parameter«) durch.
Beispiele sind Bioaktivitats-, Zytotoxizitats- und Immunoge-
nitatsprdfungen, das Screening von TLR-Agonisten/Anta-
gonisten, die Testung auf antimikrobielle Eigenschaften von
Substanzen oder Oberflachen sowie der Nachweis pyrogener
und mikrobieller Rickstande.



Infrastruktur, Labor- und Gerateausstattung

Spitzentechnologien und eine umfangreiche, moderne Gera-
teausstattung sind fir unsere wissenschaftliche Arbeit uner-
lasslich — davon profitieren auch Sie als unser Kunde. Unsere
Labors sind fur Arbeiten bis zur biologischen Sicherheitsstufe
S2 ausgelegt. Ein 2017 in Betrieb genommener Neubau
beherbergt u. a. Rolle-zu-Rolle-Beschichtungsanlagen sowie
Technika flr aseptische Arbeiten (Lebensmittel), fir die Auf-
bereitung von Prozessabwasser sowie fir die Abwasser- und
Schlammbehandlung im PilotmafBstab.

Leistungsangebot

Verfahrens-, Technologie- und Produktentwicklung

m Vom Labor- bis zum Technikums- und PilotmafBstab

®m Bau und Testbetrieb von Demonstrationsanlagen und
Prototypen

® Implementierung neuer Technologien

m Lizenzierung von Technologien und Verfahren

Beratung und Studien
® Machbarkeitsstudien und Technologieanalysen
m  Wirtschaftlichkeits- und Nachhaltigkeitsbetrachtungen

Analyse- und Priifleistungen

Unser breites Angebot an biologischen und physikalisch-
chemischen Untersuchungsmethoden macht das Institut zu
einem vielseitigen Partner in den Bereichen Medizin und
Pharmazie, Lebensmittelproduktion und Chemie sowie in der
Umwelt- und Wasseranalytik.

Physikalisch-chemische Analytik
Qualitatskontrolle, Lebensmittelanalytik, Spuren-, Riickstands-
und Umweltanalytik, Wasseranalytik

Hochauflésende 400-MHz-NMR-Analytik
Molekdilstrukturaufklarung, Reaktionsverfolgung,

Tieftemperaturanalytik

Oberflachen- und Partikelanalytik

Charakterisierung chemischer, physikalischer und morpho-
logischer Eigenschaften von Materialoberflachen, diinnen
Schichten, Pulvern und Partikeln

Mikrobiologische Bewertung
Prifung der antimikrobiellen Wirkung von Oberflachen ein-
schlieBlich photokatalytischer Eigenschaften

Biochemische und molekularbiologische Analytik
Microarrays fur die Diagnostik, Proteinexpressionsprofile, Pro-
teinanalytik u.a. mit MALDI-TOF/TOF-Massenspektrometrie
(auch quantitativ)

Next-Generation-Sequenzierung
De-novo-Genom-/Transkriptomsequenzierung, Meta-Genom-
und Meta-Transkriptomanalysen, Mikrobiomuntersuchungen,
Next-Generation-Diagnostik (Infektionen, COPD etc.)

Zellbiologische Analytik
Zellcharakterisierung (auch zerstorungsfrei), durchflusszytome-
trische Analysen

Zell-Material-Wechselwirkungen

Untersuchung der Zytotoxizitat/Biokompatibilitdt von For-
schungs- und Industrieprodukten, Beurteilung der Phototoxizi-
tat von Substanzen und Losungen

Weitere Informationen zu

unserem Analytik-Leistungsangebot

finden Sie unter:

i it
[m] !

www.igb.fraunhofer.de/analytik
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Haushalt

Der Gesamthaushalt umfasste im Berichtsjahr ein Volumen
von 26,5 Mio €. Auf den Betriebshaushalt entfielen

24,8 Mio €, davon 13,9 Mio € auf den Personalaufwand und
10,9 Mio € auf den Sachaufwand. Investitionen wurden in
Hohe von 1,7 Mio € getatigt.

61,2 Prozent des Betriebshaushaltes waren eigene Ertrage.
32,9 Prozent der Eigenertrage stammen aus Projekten, die
unmittelbar fir industrielle Auftraggeber abgewickelt wurden.

Entwicklung des Gesamthaushalts Herkunft der eigenen Ertrage 2018

Mio €
30+
28
26

24+

224

20

18 -

16 51,5% Bund/Lénder
| 32,9% Industrie/
1;: Wirtschaftsverbinde
o 11,4% EU

4 4,3% Sonstige

2_

0_

2014 2015* 2016* 2017**  2018**  Budget
2019**

M Personalaufwand M Sachaufwand Investitionen

* inkl. CBP (nach Abschluss der Anschubfinanzierungsphase)
** inkl. CBP; ohne TZKME, Institutsteil Wirzburg
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Personal

Am 31.Dezember 2018 waren am Fraunhofer IGB in Stuttgart
und seinen Institutsteilen in Straubing und Leuna 326 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter tatig, davon gut 80 Prozent im
wissenschaftlichen und technischen Bereich. Der Frauenanteil
betrug 48 Prozent.

62 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, Doktorandinnen und
Doktoranden, zudem technisches Personal und studentische
Hilfskrafte, zahlte das Institut fir Grenzflachenverfahrens-
technik und Plasmatechnologie IGVP der Universitat Stuttgart
zum 31.Dezember 2018. Der Frauenanteil am IGVP betrug
29 Prozent.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Fraunhofer IGB,
seiner Institutsteile und des IGVP arbeiten eng vernetzt. Be-
merkenswert ist auch die kulturelle Vielfalt der Einrichtungen:
31 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter kommen aus 26 verschie-
denen Landern auBerhalb Deutschlands.

Zahl der Mitarbeitenden zum 31.12.2018

Entwicklung der Mitarbeiterzahlen

450
400
350- ELCH
300
250

200

Mitarbeiterzahl

150

100+
92
84
75 76
50 62

2014 2015 2016 2017* 2018

M Fraunhofer IGB W iGvp

* seit 2017 ohne TZKME, Institutsteil Wirzburg

Fraunhofer IGB IGVP

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler g 13
Technisches Personal g g
Doktorandinnen und Doktoranden g g
Verwaltung/Sekretariate a0 a4
Auszubildende 77
Stipendiatinnen und Stipendiaten 5 3
Studierende mit Abschlussarbeiten (Master, Bachelor), Praktikanten € -
Studentische/wissenschaftliche Hilfskréfte 73§
326 62
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ORGANIGRAMM

Institutsleitung Stellvertretende Institutsleitung Stellvertretende Institutsleitung

Verwaltungsleitung (in Personalunion)

Dr. Markus Wolperdinger Hon.-Prof. Dr. Christian Oehr apl. Prof. Dr. Steffen Rupp
Telefon +49 711 970-4410 Telefon +49 711 970-4137 Telefon +49 711 970-4045
markus.wolperdinger@ christian.oehr@igb.fraunhofer.de steffen.rupp@igb.fraunhofer.de
igb.fraunhofer.de
Business Development Presse und Offentlichkeitsarbeit
Dipl.-Agr.-Biol. Sabine Krieg MBA Dr. Claudia Vorbeck
Telefon +49 711 970-4003 Telefon +49 711 970-4031
sabine.krieg@igb.fraunhofer.de claudia.vorbeck@igb.fraunhofer.de

Dr. Uwe Vohrer
Telefon +49 711 970-4134
uwe.vohrer@igb.fraunhofer.de

GRENZFLACHENTECHNOLOGIE MOLEKULARE

UND MATERIALWISSENSCHAFT BIOTECHNOLOGIE
Hon.-Prof. Dr. Christian Oehr apl. Prof. Dr. Steffen Rupp
Telefon +49 711 970-4137 Telefon +49 711 970-4045
christian.oehr@igb.fraunhofer.de steffen.rupp@igb.fraunhofer.de
Dr. Thomas Schiestel Dr. Anke Burger-Kentischer
Telefon +49 711 970-4164 Telefon +49 711 970-4023
thomas.schiestel@igb.fraunhofer.de anke.burger-kentischer@

igb.fraunhofer.de

Dr. Achim Weber Dr. Kai Sohn
Telefon +49 711 970-4022 Telefon +49 711 970-4055
achim.weber@igb.fraunhofer.de kai.sohn@igb.fraunhofer.de

®  Membranen m Infektionsbiologie und Arraytechnologie

m  Partikulare Systeme und Formulierungen ®  Functional Genomics

m  Plasmatechnik und dinne Schichten m  Molekulare Zelltechnologie

m  Polymere Grenzflachen und Biomaterialien ®m  Industrielle Biotechnologie
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FRAUNHOFER-ZENTRUM FUR CHEMISCH-
BIOTECHNOLOGISCHE PROZESSE CBP,
Institutsteil Leuna

Dipl.-Chem. (FH) Gerd Unkelbach
Telefon +49 3461 43-9101
gerd.unkelbach@cbp.fraunhofer.de

Dr. Moritz Leschinsky
Telefon +49 3461 43-9102
moritz.leschinsky@cbp.fraunhofer.de

Dr. Daniela Pufky-Heinrich
Telefon +49 3461 43-9103
daniela.pufky-heinrich@
cbp.fraunhofer.de

Biotechnologische Verfahren
Chemische Verfahren
Vorbehandlung und Fraktionierung
nachwachsender Rohstoffe

BIO-, ELEKTRO- UND CHEMOKATALYSE
BIOCAT, Institutsteil Straubing

Prof. Dr. Volker Sieber
Telefon +49 9421 187-366
volker.sieber@igb.fraunhofer.de

Dr. Michael Hofer
Telefon +49 9421 187-354
michael.hofer@igb.fraunhofer.de

m  Biokatalyse — Katalysatordesign und Prozess-
entwicklung

m  Chemische Katalyse und Elektrochemie —
Katalysatordesign und Prozessentwicklung

PHYSIKALISCHE
PROZESSTECHNIK

Dipl.-Ing. Siegfried Egner
Telefon +49 711 970-3643
siegfried.egner@igb.fraunhofer.de

Dr. Ana Lucia Vasquez-Caicedo
Telefon +49 711 970-3669
analucia.vasquez@igb.fraunhofer.de

Warme- und Sorptionssysteme
Physikalisch-chemische Wassertechnologien
Néhrstoffmanagement

Aseptische Technologien
Prototypenentwicklung

UMWELTBIOTECHNOLOGIE
UND BIOVERFAHRENSTECHNIK

Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
Telefon +49 711 970-4222
ursula.schliessmann@
igb.fraunhofer.de

Technische Mikrobiologie
Bioverfahrenstechnik in der Wasser- und
Kreislaufwirtschaft

Zentrale Analytik (akkreditiert)

ATTRACT-GRUPPE »ORGAN-ON-A-CHIP«

Jun.-Prof. Peter Loskill
Telefon +49 711 970-3531
peter.loskill@igb.fraunhofer.de
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PROFIL

NETZWERKE

Das Fraunhofer IGB ist aktives Mitglied in zahlreichen nationa-
len und internationalen Forschungsnetzwerken. Kooperatio-
nen mit verschiedenen Universitaten und auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen sowie die interdisziplinare Zusam-
menarbeit mit anderen Fraunhofer-Instituten erganzen die
eigenen Kompetenzen und ermdglichen es uns, Synergien

im Sinne unserer industriellen Kunden zu nutzen. Ebenso
treiben wir Uber unser Netzwerk strategische, wirtschaftliche
und nachhaltige Positionen im forschungspolitischen Umfeld
voran.

Vernetzung mit Universitaten

Die Erforschung der Grundlagen erméglicht die Anwendun-
gen von morgen. Daher halten wir am Institut Kontakte zu
zahlreichen Universitaten und Hochschulen. Eine besonders
enge Zusammenarbeit besteht mit den benachbarten Uni-
versitaten in Stuttgart und TUbingen, Gber wissenschaftliche
Kooperationen ebenso wie liber Professuren oder Lehrbe-
fugnisse unserer Mitarbeitenden. Durch die Verbindung der
IGB-Institutsteile in Straubing und Leuna zur Technischen
Universitat Mdnchen bzw. den Universitaten Halle und Leipzig
reicht unser wissenschaftliches Netzwerk weit Uber die Region
hinaus.

Das Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik und Plasma-
technologie IGVP an der Universitat Stuttgart ist dem IGB
durch zahlreiche Lehrtatigkeiten und einen gemeinsamen
Betrieb besonders eng verbunden. Darlber hinaus sind wir
mit zahlreichen weiteren Universitaten, etwa der Hebrew Uni-
versity in Jerusalem, der Berkeley University und der Stanford
University sowie der Universitat Stellenbosch in Stdafrika,
Hochschulen, auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
und Kliniken vernetzt.
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Institut fUr Grenzflachenverfahrenstechnik und
Plasmatechnologie IGVP

Das Institut fur Grenzflachenverfahrenstechnik und Plasma-
technologie IGVP der Universitat Stuttgart widmet sich der
interdisziplinaren sowie fachtibergreifenden Forschung und
Lehre im Wirkungsfeld von Materialwissenschaften, Lebens-
wissenschaften, Verfahrenstechnik und Plasmatechnologie.
Das IGVP gehort zur Fakultat 4 Energie-, Verfahrens- und Bio-
technik und ist in der Forschung in den Abteilungen »Grenz-
flachenverfahrenstechnik« und »Plasma- und Mikrowellen-
technik« organisiert. Dem Institut stehen sowohl auf dem
Campus der Universitat als auch am Fraunhofer IGB sehr gut
ausgestattete Labor- und Technikumsraume zur Verfligung.

Die enge Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IGB ermdglicht
die Durchgangigkeit der Forschung von den Grundlagen

bis zur Anwendung. Das Forschungsbudget des IGVP 2018
betrug 2,46 Mio €. Ende 2018 arbeiteten 62 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, davon 20 Doktorandinnen und Doktoranden
am Institut. 43 Studierende haben ihre Abschlussarbeit (Mas-
ter-/Bachelor-Arbeit) am IGVP angefertigt.

Kontakt

Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik und
Plasmatechnologie IGVP

Universitat Stuttgart

Pfaffenwaldring 31, 70569 Stuttgart

Fax +49 711 970-4006 | www.igvp.uni-stuttgart.de

apl. Professor Dr. habil. Glinter Tovar
Institutsleiter (kommissarisch)

Telefon +49 711 970-4109
guenter.tovar@igvp.uni-stuttgart.de


http://www.igvp.uni-stuttgart.de
mailto:guenter.tovar@igvp.uni-stuttgart.de

Fraunhofer-Verbiinde und -Allianzen

Fachlich verwandte Fraunhofer-Institute organisieren sich

in Verbiinden, treten gemeinsam am Fuk-Markt auf und
wirken in der Fraunhofer-Unternehmenspolitik mit. Institute
bzw. Abteilungen mit einander ergdnzenden Kompetenzen
kooperieren in Fraunhofer-Allianzen, um ein Geschaftsfeld ge-
meinsam zu bearbeiten und Losungen entlang der gesamten
Wertschopfungskette zu vermarkten.

Das Fraunhofer IGB, dem Fraunhofer-Verbund Life Sciences
zugeordnet und aufgrund seiner materialwissenschaftlichen
Ausrichtung zusatzlich Gast im Verbund MATERIALS, ist auch
Uber die Allianzen bestens in der Fraunhofer-Gesellschaft
vernetzt.

Fraunhofer-Verblinde

®m Fraunhofer-Verbund Life Sciences
www.lifesciences.fraunhofer.de

m Fraunhofer-Verbund Werkstoffe und Bauteile —
MATERIALS (Gast)
www.materials.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianzen

® Fraunhofer-Allianz Energie
www.energie.fraunhofer.de

m Fraunhofer-Allianz Food Chain Management
www.fcm.fraunhofer.de

m Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung
www.generativ.fraunhofer.de

® Fraunhofer-Allianz Nanotechnologie
www.nano.fraunhofer.de

® Fraunhofer-Allianz Polymere Oberflachen POLO®
www.polo.fraunhofer.de

®m Fraunhofer-Allianz Reinigungstechnik

www.allianz-reinigungstechnik.de
m Fraunhofer-Allianz SysWasser
www.syswasser.de
® Fraunhofer-Allianz Textil
www.textil.fraunhofer.de

Darlber hinaus forschen Fraunhofer-Institute innerhalb von
Fraunhofer-Forschungsprogrammen zusammen. Das IGB ist

in den Leistungszentren »Mass Personalization« (Stuttgart)
und »Chemie- und Biosystemtechnik« (Region Halle-Leipzig)
aktiv, am Leitprojekt »Strom als Rohstoff« beteiligt und hat
erfolgreich an den kurzlich abgeschlossenen Leitprojekten
»Theranostische Implantate«, »Kritikalitat Seltener Erden« und
»E3-Produktion« mitgewirkt.

Weitere Informationen zu
Netzwerken des IGB:

www.igb.fraunhofer.de/netzwerk

Weitere Informationen zu
Netzwerken des CBP:

www.cbp.fraunhofer.de/netzwerk
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PROJEKTE

BMBF - Innovationsinitiative Industrielle Biotechnologie
Allianz Biotenside

Mit der Innovationsallianz Biotenside haben sich erstmals in
Deutschland renommierte Firmen und Forschungseinrichtun-
gen in einer strategischen Allianz zusammengeschlossen, um
funktionsoptimierte, biotechnologisch hergestellte Tenside
aus heimischen nachwachsenden Roh- und Reststoffen wirt-
schaftlich herzustellen. Nach systematischer Untersuchung
des Eigenschaftsprofils und Bewertung des Anwendungspo-
tenzials werden fUr priorisierte Tenside die Herstellung und
Aufreinigung so optimiert, dass sie in den Anwendungsberei-
chen Wasch- und Reinigungsmittel, Kosmetik, Bioremediation,
Pflanzenschutz und Lebensmittel alternativ zu chemisch
synthetisierten Tensiden eingesetzt werden kdnnen. Die durch
das IGB initiierte Allianz wurde zum 1. Januar 2018 bewilligt.

Lizenzvereinbarung 1
Verfahren zur umweltschonenden Aufbereitung
von Giille und Géarresten kommt auf den Markt

Das am Fraunhofer IGB entwickelte BioEcoSIM®-Verfahren
zur Aufbereitung von Gille und Garrest wird von der SUEZ
Deutschland GmbH als Entsorgungslogistiker und Betreiber
von Entsorgungsanlagen in Europa in den Markt eingefhrt.
FUr Agrarbetriebe wird so eine Méglichkeit geschaffen, Gber-

schissige Gulle sowie Garreste aus Biogasanlagen abzugeben.

In dem Verfahren wurden verschiedene Aufbereitungsstufen
zu einem Gesamtprozess kombiniert und in einer Anlage in-
tegriert. Damit lassen sich die wertvollen Nahrstoffe als Phos-
phor- und Ammoniumdungesalze zurlickgewinnen, die dann
wieder zur Dingung pflanzengerecht ausgebracht werden
konnen. Auch die festen organischen Bestandteile werden
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verwertet und mit einem energieeffizienten Verfahren hygie-

nisiert und konditioniert. Sie stehen dann als humusbildende

Bodenverbesserer zur Verfligung. Gllle oder Garreste werden
so vollstandig verwertet und die recycelten Bestandteile dem

Boden wieder bedarfsorientiert zugefihrt.

Fraunhofer-Leitprojekt 2
»Theranostische Implantate« -
Zellvertragliche Beschichtungen

Im Leitprojekt »Theranostische Implantate« haben zwolf
Fraunhofer-Institute in den vergangenen vier Jahren einen
Werkzeugkasten zur Entwicklung intelligenter Implantate
erarbeitet. Intelligente »Theranostische Implantate« verei-
nen Diagnostik und Therapie in einem medizintechnischen
Produkt, indem sie in einem geschlossenen Regelkreis
Vitalparameter erfassen und auf dieser Grundlage therapeu-
tische MaBnahmen einleiten. Das IGB hat in dem Projekt an
verschiedenen Innovationen zur Optimierung der Implantat-
oberflache mitgewirkt. Zum einen wurden Barriereschichten
zur Verkapselung der elektronischen Implantatkomponenten
entwickelt (siehe S. 52). Zum anderen wurden Oberflachen-
modifizierungen zum verbesserten Anwachsen von Knochen-
zellen auf Hiftimplantaten erarbeitet: als Beschichtung mit
einem Biopolymer, das zu einem beschleunigten Anwachsen
von mesenchymalen Stammzellen fihrt und als verdruckbare
hydroxyapatithaltige Biotinte auf der Basis photovernetzbarer
Gelatine (siehe Jahresbericht 2017/18).



Fraunhofer-Leitprojekt
»Kritikalitat Seltener Erden« -
Substitution, Effizienz, Recycling

Seltene Erden zahlen als Bestandteil vieler Hightech-Produkte
zu den strategisch wichtigsten Rohstoffen fir die deutsche
Industrie. Fir einen effizienteren Einsatz dieser wertvollen
Elemente haben acht Fraunhofer-Institute in dem nun abge-
schlossenen Gemeinschaftsprojekt neue Losungen entwickelt.
Dazu gehoren optimierte Fertigungsverfahren, Konzepte fiir
Recyclingprozesse und -technologien sowie neue Materialien,
die Seltene Erden ersetzen kdnnen. Am Fraunhofer IGB lagen
die Schwerpunkte bei der Aufarbeitung und Wiederver-
wendung von Rezyklatmaterial aus gebrauchten Magneten,
welches durch Wasserstoffversprodung hergestellt wurde. Fur
die Freisetzung der Seltenen Erden aus den Rezyklatmatrices
wurden biochemische und chemische Leachingverfahren
optimiert und zur Aufkonzentrierung Filtrationsmembranen
mit selektiven Adsorberpartikeln entwickelt. Dabei konnten
wir zeigen, dass mit Phosphonatgruppen belegte Partikel, die
in die Membranen eingearbeitet wurden, eine selektive An-
reicherung von Dy und Nd méglich ist und diese auch selektiv
wieder eluiert werden kénnen. Eine sortenreine Trennung
konnte dann mittels der im Hause entwickelten Free-Flow-
Elektrophorese erzielt werden.

Fraunhofer-Leitprojekt
»Strom als Rohstoff« — Ethen aus CO,

Der mit der Energiewende verbundene Ausbau von Windkraft
und Fotovoltaik lasst das Stromangebot aus fluktuierenden
Energiequellen weiter ansteigen. Im Leitprojekt »Strom als
Rohstoff« haben zehn Fraunhofer-Institute neue elektrochemi-
sche Verfahren entwickelt, um Uberschussstrom zur Produkti-
on von Chemikalien zu nutzen. Das Fraunhofer IGB hat dabei
in einem Teilprojekt ein Verfahren erarbeitet, mit dem Ethen,
einer der wichtigsten chemischen Ausgangsstoffe, mit nur
einem Verfahrensschritt elektrochemisch aus CO, und Wasser

hergestellt werden kann. Hierzu wurden zum einen neuartige,

effiziente Katalysatoren fir die CO,-Reduktion zu Ethen sowie
die dafir notwendige Gasdiffusionselektrode entwickelt. Zum
anderen konnte der Elektrosyntheseprozess mit einem vollau-
tomatischen Demonstrator auf 130 cm? Elektrodenflache im
Durchflussbetrieb erfolgreich validiert werden (siehe S. 64).

Fraunhofer-Max-Planck-Kooperationsprogramm
eBioCO,n - Stromgetriebene CO,-Konversion
durch synthetische Enzymkaskaden

zur Herstellung von Spezialchemikalien

Fr die stromgetriebene Synthese von Chemikalien kommen
nicht nur chemisch-katalytische Verfahren in Betracht.
Vielmehr ist es auch denkbar, CO,-fixierende elektroneniber-
tragende Biokatalysatoren mit weiteren enzymatischen Um-
setzungsschritten in Form einer Enzymkaskade zur Herstellung
von Feinchemikalien zu verknlpfen. Dieser Herausforderung
stellt sich das Ende 2018 bewilligte Projekt »eBioCO,n«, das
gemeinsam von Fraunhofer- und Max-Planck-Forschenden
bearbeitet wird. Ziel des ambitionierten Projekts ist es, die
Machbarkeit solch bioelektrokatalytischer Synthesen mit
einem Demonstrator im 10—100-mL-MaBstab zu zeigen.
Hierzu sollen geeignete CO,-fixierende Enzyme mittels neuer
molekularer Architekturen auf Elektroden (Kathoden) assem-
bliert und — je nach Zielprodukt — mit weiteren spezifischen
Enzymen zu kontinuierlichen und gekoppelten Reaktionskas-
kaden kombiniert werden. Als CO,-fixierende Biokatalysatoren
kommen erst kirzlich entdeckte Redoxenzyme zum Einsatz,
die Enoyl-CoA-Carboxylasen/Reduktasen (ECRs). Sie gehoren
zu den effizientesten CO,-umwandelnden Biokatalysatoren,
die bisher beschrieben wurden.
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HIGHLIGHTS 2018

INTERNATIONAL

Neue EU-Projekte in Horizont 2020

Horizont 2020 ist das achte Rahmenprogramm fir For-
schung und Innovation der Europaischen Union und — mit
fast 80 Mrd € Forderung Uber den Zeitraum von 2014 bis
2020 - gleichzeitig das weltweit groBte in sich geschlossene
Forschungs- und Innovationsprogramm.

Im Jahr 2018 durfte sich das Fraunhofer IGB Uber die Zusage
zur Beteiligung an sechs weiteren H2020-EU-Projekten aus
allen drei Schwerpunktfeldern freuen, darunter auch zwei
Projekte in Koordination. Das Ergebnis eines weiteren Antrags
steht noch aus.

Neue Projekte in Saule |

»Wissenschaftsexzellenz«

EUROoC 1
Seit dem 1. Dezember 2018 koordiniert das Fraunhofer IGB
erstmals ein Marie Sktodowska-Curie Innovative Training
Network. Hierbei wird ein europdisches Forschungsnetzwerk
zur Forderung der Organ-on-a-Chip-Technologie aufgebaut.
Diese Technologie ermdglicht die Nachbildung menschlicher
Organe im KleinstmaBstab. Sie gilt als zuklnftige Alternative
zu Tierversuchen und als eine Technologie mit groBem
Potenzial, unter anderem fur die Erforschung neuer pharma-
zeutischer Wirkstoffe und in der personalisierten Medizin.
Da die Entwicklung von Organ-on-a-Chip multidisziplinare
Kompetenzen erfordert, zielt das EUROoC-Netzwerk insbe-
sondere auf die fachibergreifende Aus- und Weiterbildung
von 15 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern. Unter
den elf Hauptvertragspartnern sind neun aus dem akademi-
schen Sektor, ein mittelstandisches Unternehmen sowie eine
Bundesbehorde aus dem Bereich gesundheitlicher Verbrau-
cherschutz am Projekt beteiligt. Weiterhin sind im Netzwerk
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zehn Partnerorganisationen eingebunden, hiervon drei
akademische Einrichtungen, finf aus dem industriellen Sektor
sowie zwei weitere Regulierungsbehérden aus dem Bereich
Humanarzneimittel.

iP-Osteo

Im Februar 2019 wird das MSCA-RISE Projekt iP-Osteo mit Be-
teiligung des Fraunhofer IGB seine Arbeit aufnehmen. Hierbei
werden 14 Einrichtungen aus zehn europdischen Landern an
der Entwicklung neuartiger zellbasierter Geruste fir die Kno-
chen- und Knorpelreparatur bei Patienten mit schlechter Rege-
nerationsfahigkeit forschen. Bei MSCA-RISE steht die Starkung
von Partnerschaften sowie die Forderung des Wissenstransfers
Uber Lander- und Sektorgrenzen hinweg im Vordergrund.

Neue Projekte in Saule Il

»Fiithrende Rolle der Industrie«

Liberate

Gemeinsam mit 15 européischen Einrichtungen ist das Fraun-
hofer IGB mit seinen Institutsteilen BioCat und CBP unter der
Koordination von Leitat an dem Projekt Liberate beteiligt,
welches am 1. Oktober 2018 seine vierjahrige Forschungs-
tatigkeit aufnahm. Das Projekt zielt auf den Entwurf einer
elektrochemischen Anlage, um kommerzielle Moglichkeiten
der Umwandlung von kostengunstigen Ligninrohstoffen in
hochwertige biologisch nachhaltige Chemikalien, wie Vanillin,
Antioxidantien oder Polyamid, zu demonstrieren.

CO,EXIDE 2
Wie bereits im letzten Jahresbericht angekiindigt, startete am
1. Januar 2018 das vom Fraunhofer IGB koordinierte Projekt
»CO,EXIDE — CO,-basierte Elektrosynthese von Ethylenoxid«.
Der Straubinger Institutsteil BioCat entwickelt in diesem

im Rahmen der 6ffentlich-privaten Partnerschaft SPIRE



(Sustainable Process Industry through Resource and Energy
Efficiency) geférderten Projekt eine kombinierte elektroche-
misch-chemische Technologie zur Herstellung von Ethylenoxid
aus biobasiertem CO,. Der CO,EXIDE-Ansatz fuhrt Physiker,
Chemiker, Ingenieure sowie Kommunikationsexperten aus
funf Forschungseinrichtungen, zwei Industrieunternehmen
und drei KMU im Projekt zusammen. Mit ihren innovativen
Schlusseltechnologien tragen sie dazu bei, dass ein beispiello-
ses Verfahren auf der Grundlage von CO,, erneuerbaren Ener-
gien und Wasser entwickelt und so der Chemie- synergetisch
mit dem Energiesektor verbunden werden kann.

Neue Projekte in Saule Il

»Gesellschaftliche Herausforderungen«

UNRAVEL 3
Seit dem 1. Juni 2018 koordiniert das Fraunhofer CBP das
Projekt UNRAVEL (siehe S. 62) in der &ffentlich-privaten
Partnerschaft BBI, kurz flr Bio-Based Industries. In vier Jahren
Projektlaufzeit werden zehn européische Partner fortschritt-
liche Vorbehandlungs-, Trenn- und Konversionstechnologien
fir komplexe lignocellulosehaltige Biomasse entwickeln.

Das Projekt bringt Spezialisten verschiedener Bereiche zusam-

men, die mit ihrer Expertise die gesamte Wertschopfungskette

abdecken. Dies beinhaltet die Rohstoffzusammensetzung,
die chemische Zellstoffherstellung und -vorbehandlung, die
Enzymproduktion, die Polymerchemie, die Separations- und
Reaktortechnik, die technodkonomische und Nachhaltigkeits-
bewertung sowie die Wissensvermittlung, -verwertung und
-kommunikation.

SUSBIND

Das Konsortium SUSBIND entwickelt, produziert und testet
seit dem 1. Mai 2018 fur insgesamt vier Jahre biobasierte
Bindemittel als Alternative zu den derzeit oftmals formalde-
hydhaltigen Bindemitteln auf fossiler Basis, die fir Holzwerk-
stoffplatten in der Mébelproduktion verwendet werden.

Ziel des Projekts ist es, auf fossilen Rohstoffen basierende
Chemikalien durch solche aus erneuerbaren Ressourcen zu

ersetzen. Uberschissiges Rohmaterial aus bestehenden eu-

ropdischen Bioraffinerien wird fur die Herstellung von Binde-
mitteln und Zwischenprodukten verwendet. SUSBIND hat sich
zum Ziel gesetzt, diese biobasierten Bindemittel bei flihrenden
Holzwerkstoffherstellern flir zwei Produkttypen herzustellen
und zu validieren: P2-Spanplatten und mitteldichte Faserplat-
ten. Das Fraunhofer IGB ist an diesem BBI-Projekt mit vier wei-
teren Forschungseinrichtungen sowie finf Industriepartnern
unter der Koordination der RTDS Group beteiligt.

Abgeschlossene Projekte
Im Jahr 2018 konnten wir erfolgreich unsere ersten beiden
Horizont-2020-Projekte ELSi sowie SteamBio abschlieBen.

Ausblick

Wir befinden uns nun bereits im vorletzten Jahr von
Horizont 2020 und planen auch fir 2019 einige neue
Projekteinreichungen.

Uberdies blicken wir mit groBer Spannung auf das neunte
Rahmenprogramm flr Forschung und Innovation »Horizon
Europe« und beteiligen uns an einer Vielzahl aktuell stattfin-
dender VorbereitungsmaBnahmen.

Kontakt

Dipl.-Kffr. Jenny Ullrich
Telefon +49 711 970-4070
jenny.ullrich@igb.fraunhofer.de

Weitere Informationen zu den
EU-Projekten des Fraunhofer IGB:
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HIGHLIGHTS 2018

Globale Herausforderungen — Nachhaltige L6sungen

Die groBen Herausforderungen der Menschheit heute sind
global und lassen sich nur gemeinsam von der durch die
Globalisierung zusammengewachsenen Weltgemeinschaft
meistern. Einen wesentlichen Beitrag hierzu kann Forschung
und Entwicklung leisten, wenn sie sich an Nachhaltigkeits-
zielen orientiert und diese in internationalen Kooperationen
umsetzt. Wahrend der letzten Jahre haben sich die einstigen
Billiglohnlander von einer »verlangerten Werkbank« zu
selbstbewussten Partnern mit eigener Forschungs- und
Wirtschaftsinfrastruktur entwickelt — und sind heute damit
gleichberechtigte Kunden und Partner der Zukunft.

Das Fraunhofer IGB hat die Zeichen der Zeit schon frih er-
kannt: Bereits in den Siebzigerjahren wurden Forschungspro-
jekte strategisch unter Berlicksichtigung von Stoffkreislaufen
und mithilfe neu entwickelter themenibergreifender System-
ansatze durchgefihrt. Diese Forschungskonzepte konnten
durch eine intensive Zusammenarbeit mit deutschen Firmen,
die ebenfalls schon friihzeitig weltweit agierten, sowie exzel-
lenten nationalen und internationalen Partnern aus Wissen-
schaft und Forschung kontinuierlich weiterentwickelt werden.
Dabei legte das IGB vor allem Wert auf einen gezielten, auf
Langfristigkeit angelegten Aufbau gemeinsamer Aktivitaten.

Israel — Wirkstoffscreening und -transport

Ein Highlight der Umsetzung von Projekten mit internatio-
nalen Partnern ist der erfolgreiche Aufbau des Fraunhofer
Project Center for Drug Discovery and Delivery. Das gemein-
same Zentrum an der Hebrew University of Jerusalem geht
aus dem Projekt »JRHDD — Joint Research Hub for Drug
Discovery and Delivery« hervor, das durch Fraunhofer und die
Hebrew University gefordert wurde. Inhaltlich beschaftigt sich
diese Forschungseinrichtung, als bilaterale Forschungs- und
Entwicklungsplattform fir Firmen konzipiert, mit neuen Me-
thoden fir das Screening und den zielgerichteten Transport
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pharmazeutischer Wirkstoffe fiir Anwendungen in einer
zukunftsweisenden Prazisionsmedizin (siehe S. 55).

Sidafrika — Nachhaltige Wasserversorgung 1

Ebenfalls im Berichtsjahr unterzeichnete IGB-Institutsleiter

Dr. Markus Wolperdinger im Rahmen eines Treffens an

der Universitat Stellenbosch in Stdafrika gemeinsam mit
Delegierten dieser renommierten Hochschule einen Koope-
rationsvertrag. Das Ziel der Zusammenarbeit ist, Know-how
und Technologien auf dem Gebiet der Wasserbehandlung
und Wassernutzung zusammenzufihren und durch gemein-
same Forschung und Entwicklung Lésungen fir Stdafrika zu
erarbeiten. In einem ersten gemeinsamen Forschungsprojekt
»Energy efficient and sustainable water supply technologies
for desalination and microbial control in food production for
Africa — WASTEC« sollen Anwendungs- und Anpassungsmaog-
lichkeiten der am IGB entwickelten Wassertechnologien in
Sldafrika erforscht werden. Das WASTEC-Projekt wird Uber
die Fraunhofer-Forderlinie »ICON — International Cooperation
and Networking« realisiert.

Marokko — Griine Ammoniaksynthese 2

In Nordafrika engagiert sich das IGB im Themenfeld Griine
nachhaltige Chemie und stellt dabei Kernaussagen einer
nachhaltigen Biodkonomie ins Zentrum der Entwicklungen,
also die Transformation von einer erdélbasierten Wirtschaft
hin zu einer Marktwirtschaft, in der fossile Ressourcen durch
verschiedene erneuerbare Rohstoffe ersetzt werden.

Dazu startete im November 2018 ein gemeinsames Forschungs-
projekt zum Thema »Synthese von griinem Wasserstoff und
griinem Ammoniak«. Partner des ambitionierten Ansatzes, der
zukUnftig vielleicht sogar das seit 100 Jahren gebrauchliche
Haber-Bosch-Verfahren ablésen kdnnte, sind auf deutscher
Seite das Fraunhofer-Institut fir Mikrostruktur von Werkstoffen



und Systemen IMWS in Halle (Saale) und in Marokko der
Green Energy Park sowie das Institut de Recherche en Energie

Solaire et Energies Nouvelles, die Université Mohammed VI
Politechnigue und die OCP Group. Dabei soll eine Technologie
etabliert werden, mit deren Hilfe Ammoniak auf nachhaltigem
Weg synthetisiert werden kann: unter Verwendung von Stick-
stoff aus Luft und Wasserstoff, der durch Wasserelektrolyse
mittels regenerativer Energie gewonnen wird. Das Kick-off-
Meeting des Projekts, an dem Dr. Lénard-Istvan Csepei das
IGB vertrat, fand im November 2018 in Marokko statt.

Die Kooperation greift auch die Afrika-Strategie des BMBF auf
und starkt auf diese Weise die Forschungszusammenarbeit zur
Umsetzung der Ziele fir nachhaltige Entwicklung der Verein-
ten Nationen sowie zur Nutzung von Synergiepotenzialen auf
nationaler, europaischer und internationaler Ebene, eines der
darin formulierten finf zentralen Handlungsfelder.

Neuseeland - Baumrinde als Rohstoff

Die globale Relevanz von IGB-Themen zeigte sich auch bei
einem Workshop in Neuseeland: Dort fand im Juni am SCION
Research Institute in Rotorua ein gemeinsames Arbeitstreffen
zum Thema Bark Biorefinery statt. Ziel dieses Workshops war
es, ein Konzept fur die nachhaltige Verwertung von Rinden-
abfallen zu entwickeln sowie Interessenvertreter als Akteure
entlang einer potenziellen Wertschopfungskette von Rinden-
produkten zu verbinden.

Im Rahmen des Treffens wurden im Besonderen folgende

Aspekte diskutiert:

m Erste Ansatze zur Skalierung der Rindenverarbeitung in
Neuseeland und deren Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

m Entwicklung von Produkten und Identifikation von Mark-
ten, um eine komplette Wertschépfungskette bis zu
Endanwendungen aufzubauen.

m Erstellen einer SWOT-Analyse fur das Thema, um Chancen
gemeinsam nutzen zu kdnnen.

In einem nachsten Schritt wird ein konkretes Projekt ausgear-
beitet, das gemeinsam vorangetrieben wird, wenn Vertreter
des SCION 2019 zum Gegenbesuch ans IGB kommen.

Japan und Hongkong - Bio6konomie in Fernost

Initiiert durch den Fraunhofer-Verbund Life Sciences reisten
Vertreter des IGB und CBP im Oktober 2018 nach Japan und
Hongkong, um dort Akquisitionsgesprache in den Themenfel-
dern Biookonomie und industrielle Biotechnologie zu flhren.
In Japan erhielt die IGB-Delegation Unterstltzung durch das
Fraunhofer Representative Office Japan, sodass sich das Ins-
titut bei namhaften Unternehmen vorstellen und den Grund-
stein fUr zukUnftige Kooperationen legen konnte — nach dem
Vorbild einer bereits bestehenden Zusammenarbeit des CBP
mit einer japanischen Biotechnologiefirma. In Hongkong fihr-
ten die IGB-Vertreter auf Initiative des Verbundes Gesprache
mit Reprasentanten der Hongkong PolyU zur Griindung eines
gemeinsamen Project Center. In diesem soll in den Bereichen
biokompatible Materialien, industrielle Biotechnologie und
Umweltverfahrenstechnik zusammengearbeitet werden.

Kontakt

Dipl.-Agr.-Biol. Sabine Krieg MBA
Telefon +49 711 970-4003
sabine.krieg@igb.fraunhofer.de
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MENSCHEN

Jun.-Prof. Dr. Peter Loskill: Juniorprofessur in Tlibingen
und Vize-Chair der Organ-on-Chip Society

Zum Jahresbeginn 2018 erhielt IGB-Wissenschaftler Dr. Peter
Loskill eine Berufung zum Juniorprofessor an der Eberhard
Karls Universitat Tibingen. Der studierte Physiker leitet am
Fraunhofer IGB die Forschungsgruppe »Organ-on-a-Chipx,
die mikrophysiologische In-vitro-Testsysteme entwickelt. Mit
deren Hilfe soll die bisher sehr langwierige Entwicklung von
medizinischen Wirkstoffen wesentlich beschleunigt werden.
Nun forscht und lehrt Loskill auch an der Medizinischen Fakul-
tat der Universitat Tibingen im Bereich der Experimentellen
Regenerativen Medizin. Ein Schwerpunkt seiner Arbeit liegt
dabei im Bereich der Frauengesundheit.

Daruber hinaus Ubernahm Loskill im November 2018 einen
Posten im Vorstand der neu gegriindeten europaischen
Organ-on-Chip Society (EUROOCS). Dieses internationale
Netzwerk aus Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern hat
sich zum Ziel gesetzt, die Entwicklung von Organ-on-a-Chip-
Systemen europaweit zu férdern und neue Innovationen in
diesem Bereich zu ermdglichen. Loskill war maBgeblich an der
Grundung der EUROOCS beteiligt und ist nun als Vice-Chair
im Board der Gesellschaft vertreten.
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Christina Funk promoviert »summa cum laude«

In ihrer Doktorarbeit an der Universitat Stuttgart untersuchte
die Biologin Christina Funk die Funktionsweise des Herpes-
simplex-Virus Typ 1. Im Frihjahr 2018 konnte die Nachwuchs-
wissenschaftlerin ihre Promotion am Institut fur Grenzflachen-
verfahrenstechnik und Plasmatechnologie IGVP abschlieBen
und erhielt fr ihre Doktorarbeit das Pradikat »summa cum
laude«. Wahrend ihrer Promotion am IGB-Partnerinstitut der
Universitat Stuttgart arbeitete Funk in der Forschungsgruppe
Biologisch-medizinische Grenzflachen, deren Leiterin apl. Prof.
Dr. Susanne Bailer auch ihre Doktorarbeit betreute. Gefordert
wurde die Promotion durch ein Stipendium der Peter und
Traudl Engelhorn Stiftung.

Fabian Haitz in die Young Research Class 2018/2019
aufgenommen

Die Young Research Class ist ein jahrlich ausgeschriebenes
Fraunhofer-Forderprogramm fir junge Nachwuchstalente

in der Forschung. IGB-Doktorand Fabian Haitz hatte sich
erfolgreich fir diese Karriereférderung beworben und wird
nun Uber einen Zeitraum von zwei Jahren finanziell und mit
FortbildungsmaBnahmen in seiner fachlichen Weiterentwick-
lung unterstitzt. Im ersten Schritt nahm Haitz vom 18.-22.
Juni 2018 am Young Research Camp teil, einem mehrtagigen
Workshop am Fraunhofer-Forschungscampus Waischenfeld.
Der inhaltliche Schwerpunkt der Veranstaltung lag diesmal auf
dem aktuellen Fraunhofer-Leitthema »Biologische Transforma-
tion«, zu dem auch am IGB intensiv geforscht wird.



Dr.-Ing. Christopher Probst mit Retina-on-a-Chip bei
Sciene2Start-Wettbewerb erfolgreich

Studentin Teresa Krumm erhélt Boehringer-Ingelheim-
Preis fir ihre Bachelorarbeit

Forschenden des IGB und der Universitat Tibingen ist es
gemeinsam gelungen, die komplexe menschliche Netzhaut
in einem mikrophysiologischen System nachzubilden. Das so
geschaffene Retina-Modell soll dabei helfen, neue Behand-
lungsmaoglichkeiten fir Augenerkrankungen zu erforschen.
Federflhrend bei diesem ambitionierten Vorhaben war IGB-
Wissenschaftler Dr.-Ing. Christopher Probst, der am Institut in
der Forschungsgruppe »Organ-on-a-Chip« tatig ist. Mit ihrer
»Retina-on-a-Chip«-Innovation erreichten Probst und sein
institutstibergreifendes Team im Sommer 2018 den dritten
Platz beim Science2Start-Wettbewerb. Dieser wird von der
BioRegio STERN Management GmbH ausgerichtet, die sich
der Forderung der Biotechnologie und der Life Sciences in
Baden-Wdrttemberg verschrieben hat.

Dr. Markus Wolperdinger spricht beim 1
Global Climate Action Summit 2018

Beim Global Climate Action Summit in San Francisco im
September 2018 trafen sich internationale Entscheider aus
Politik, Forschung und Wirtschaft, um Gber Lésungen fur das
Problem des Klimawandels zu diskutieren. Neben zahlreicher
Prominenz aus aller Welt nahm auch Dr. Markus Wolperdinger
an dem Gipfeltreffen teil und referierte als Gastredner Uber
den Beitrag der angewandten Forschung zum Klimaschutz.
Der IGB-Institutsleiter besuchte den Summit als Mitglied einer
Delegation des Landes Baden-W(rttemberg, die unter der
Agide von Ministerprasident Winfried Kretschmann nach Kali-
fornien und in die kanadische Region Ontario gereist war, um
maogliche wirtschaftliche und wissenschaftliche Kooperationen
auszuloten.

Die Studentin Teresa Krumm erhielt im November 2018 einen
Studienpreis des Pharmaunternehmens Boehringer Ingelheim
fur ihre Bachelorthesis zum Thema »CRISPR/Cas9-induzierter
Knockout der Thymidinkinase 1«. Krumm schloss mit dieser
Arbeit erfolgreich ihr Bachelorstudium der Pharmazeutischen
Biotechnologie an der Hochschule Biberach ab. Fir ihre Thesis
arbeitete sie am IGB in der Forschungsgruppe Molekulare Zell-
technologie und wurde dabei von Gruppenleiterin Dr. Anke
Burger-Kentischer betreut.
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MESSEN UND VERANSTALTUNGEN

Im zurlckliegenden Jahr hat sich das Fraunhofer IGB auf diversen Messen und Veranstaltungen prasentiert.
2018 war dabei ein besonders ereignisreiches Messejahr, da mit der ACHEMA und der IFAT gleichzeitig
zwei groBe, im mehrjahrigen Turnus stattfindende Messen mit erheblicher Relevanz fir das Institut an-

standen. Darlber hinaus trat das IGB auch immer wieder als Gastgeber auf und lud zu verschiedenen

Kongressen, Symposien und Schulungen ans Institut ein.

Energy Storage Europe 1

EUROoC-Konferenz 2

Im Marz 2018 fand in Dusseldorf die Energy Storage Europe
statt, die internationale Leitmesse fUr Energiespeicher. Dort
stellte das IGB seine Arbeiten im Bereich der sorptiven War-
mespeicher vor. Darlber hinaus zdhlt auch die Entwicklung
von Katalysatoren und katalytischen Verfahren zur Umwand-
lung von elektrischer Energie und CO, in flissige Energietrager
zu den Fachgebieten des Instituts. In diesem Forschungsfeld
bearbeitet das IGB aktuell mehrere Projekte, welche von den
Wissenschaftlern auf der Messe prasentiert wurden.

Leuna-Dialog

Am traditionsreichen Chemiestandort Leuna sind zahlreiche
Industrie-, Dienstleistungs- und Serviceunternehmen der Che-
miebranche angesiedelt. Die InfraLeuna GmbH, die Betreiberin
des Industrie- und Chemieparks Leuna, veranstaltet jahrlich
die Standortmesse Leuna-Dialog, um den ansassigen Firmen
die Gelegenheit zu bieten, sich und ihr Leistungsspektrum
vor potenziellen Kunden und Partnern vorzustellen. Bei der
13. Ausgabe im April 2018 prasentierte sich dort, wie bereits
in den Jahren davor, auch das Fraunhofer CBP, der in Leuna
beheimatete Institutsteil des IGB, der sich insbesondere mit
dem Scale-up von biotechnologisch-chemischen Prozessen
beschaftigt.

28

Das neu gegriindete Forschungsnetzwerk EUROoC hat

sich zum Ziel gesetzt, die Forschung an Organ-on-a-Chip-
Systemen in Europa zu férdern. Diese innovativen Systeme
ermaoglichen es, menschliche Organe im KleinstmaBstab nach-
zustellen und kénnen als Testsysteme in der medizinischen
Wirkstoffentwicklung und in der personalisierten Medizin
eingesetzt werden. Ende Mai lud das Netzwerk zur ersten
EUROoC-Konferenz ein, um aktuelle Herausforderungen zu
erortern. Das IGB war leitend an der Organisation beteiligt
und stellte am Institut auch die Raumlichkeiten fir die Tagung
zur Verfugung.

Bioabfallforum

Unter der Schirmherrschaft des Ministeriums fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg fand im
Juni 2018 in Stuttgart ein Bioabfallforum statt. Hier trafen sich
Fachleute aus Industrie und Forschung, um sich Gber aktuelle
Themen rund um die Biologische Kreislaufwirtschaft auszu-
tauschen. Das Fraunhofer IGB ermdglichte den Teilnehmenden
eine Exkursion. Diese fihrte sie ins Technikum des Instituts auf
dem Fraunhofer-Campus in Stuttgart und gewéhrte Einblicke
in die Themen Bioenergie, Nahrstoffrickgewinnung, Biogas-
nutzung und Abwasseraufbereitung.



Biointelligenz — Eine neue Perspektive fiir nachhaltige
Wertschopfung?

Innerhalb des Fraunhofer-Projekts BIOTRAIN (siehe S. 61) un-
tersuchten das IGB und weitere Fraunhofer-Institute gemein-
sam die Moglichkeiten einer nachhaltigen Wertschopfung
durch Anwendung von Materialien, Strukturen und Prinzipien
der belebten Natur in der Technik. Ziel dieses Vorhabens war
die Analyse, welchen Beitrag die biologische Transformation
der industriellen Wertschépfung fur den Wirtschaftsstandort
Deutschland leisten kann. Die Ergebnisse dieser Studie wurden
Ende Juni 2018 im Fraunhofer-Forum in Berlin vorgestellt.

Tag der Medizintechnik 3

Am Tag der Medizintechnik 2018 im Fraunhofer-Forum

in Berlin brachte der Fraunhofer-Verbund Life Sciences
Fraunhofer-Wissenschaftler sowie Experten aus Politik und
Wirtschaft zusammen, um Uber aktuelle Entwicklungen und
Herausforderungen in der Biomedizintechnik zu informieren.
Hon.-Prof. Dr. Christian Oehr, stellvertretender Leiter des
IGB, vertrat das Institut am Medizintechnik-Tag und hielt
einen Vortrag Uber die Forschungsschwerpunkte des IGB:
biofunktionale Materialien, Next-Generation Diagnostics und
Organ-on-a-Chip-Systeme.

Aktuelle Messen und Veranstaltungen

Energy Storage
12.-14. Marz 2019, Dusseldorf

ICE Europe
12.-14. Marz 2019, Miinchen

Hannover Messe
1.=5. April 2019, Hannover

3 Joint Symposium on Nanotechnology
9.-10. April 2019, Stuttgart

Chemspec Europe
26.-27. Juni 2019, Basel

Biosurfactants International Conference
25.-27. September 2019, Stuttgart

22. Kolloquium zur Abwasser- und
Abfallbehandlung
8. Oktober 2019, Stuttgart

Messe K
16.-23. Oktober 2019, Dusseldorf

parts2clean
22.-24. Oktober 2019, Stuttgart

SEPAWA Kongress
23.-25. Oktober 2019, Berlin

Bio-Europe
11.-13. November 2019, Hamburg
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21. Kolloquium zur Abwasser- und Abfallbehandlung
»Technologie mit Zukunft«

Kongress BW - 7. Ressourceneffizienz- und
Kreislaufwirtschaftskongress Baden-Wiirttemberg

Im Rahmen des jahrlichen Abwasserkolloquiums des IGB ladt
das Institut Fachleute aus der Wasserbranche ein, um die neu-
esten Entwicklungen und Trends in der Abwassertechnologie
zu erdrtern. Die Veranstaltung richtet sich insbesondere an
Vertreter von Kommunen und aus der Politik, da das IGB Uber
langjahrige Expertise in der Entwicklung von Verfahren zur
Abwasserreinigung und zur Bioabfall- und Klarschlammver-
wertung verflgt und auf dieser Basis Trends bei der Umset-
zung von kommunalen Losungen setzen kann. Im Mittelpunkt
der bereits 21. Ausgabe des Kolloquiums stand im September
2018 das Thema Stoffrlickgewinnung aus Wasser und Abwas-
ser, zum Beispiel von Nahrstoffen wie Stickstoff und Phosphor,
die als Wertstoffe genutzt werden konnen.

36t Annual World Methanol Conference

Anfang Oktober trafen sich in Wien internationale Fachleute
fur die Herstellung und Nutzung von Methanol zur 36. Aus-
gabe der World Methanol Conference. Im Mittelpunkt stand
in diesem Jahr das Thema »Methanol-to-Olefins« (MTO), ein
Verfahren zur Herstellung von speziellen Kohlenwasserstoffen
flr die Chemieindustrie. Um diesen Prozess ging es auch im
begleitenden Trainingsworkshop »Introduction to methanol:
featuring MTO and small-scale technical plants«. Ein Wissen-
schaftler des IGB beteiligte sich als Speaker an der Podiumsdis-
kussion zum Thema »Are there limits to the size of methanol
units? How can small-scale plants be profitable?«.
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Wie lassen sich wirtschaftliche Interessen und umweltpoliti-
sche Ziele miteinander vereinbaren? Mit dieser Frage beschaf-
tigen sich die Teilnehmenden des jdhrlichen Ressourceneffizi-
enz- und Kreislaufwirtschaftskongresses Baden-Wirttemberg,
zu dem Entscheider und Experten aus Wirtschaft, Forschung
und Politik eingeladen sind. Neben Keynote-Vortragen bot das
Programm Plenumsdiskussionen und Foren zu verschiedenen
Fachgebieten sowie eine begleitende Fachausstellung. Das
Forum »Biodkonomie« wurde stellvertretend fir die IGB-
Institutsleitung von Abteilungsleiterin Frau Dr.-Ing. Ursula
SchlieBmann moderiert.

Algentechnologie-Training 1

Das IGB erforscht die Nutzung von Mikroalgen als nachhalti-
gen Rohstoff fur die Lebensmittelindustrie. Um ihre Expertise
mit potenziellen Nutzern der Algentechnologie zu teilen,
luden die Experten des Instituts Interessenten aus Forschung
und Industrie zu einem zweitdgigen Fortbildungskurs zum
Thema »Algenbiotechnologie und ihr Potenzial fir eine
nachhaltige Biodkonomie« ein. Ziel dieser im Rahmen des EIT-
Netzwerks Food geforderten Weiterbildung war, eine prak-
tische Einfiihrung in die Thematik zu bieten und Grundlagen
zur Kultivierung, Analyse und Verwertung von Mikroalgen zu
vermitteln.

Weitere Informationen und
aktuelle Veranstaltungen:

www.igb.fraunhofer.de/messen



http://www.igb.fraunhofer.de/messen
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HIGHLIGHTS 2018

NACHWUCHSFORDERUNG

Um langfristig erfolgreich zu sein, ist es fir Forschungseinrichtungen von entscheidender Bedeutung, sich
qualifizierte Nachwuchstalente zu sichern. Aus diesem Grund engagiert sich das Fraunhofer IGB stark in
der Nachwuchsférderung — mit dem Ziel, junge Menschen fir die angewandte Forschung zu begeistern.
Das IGB beteiligt sich daher an einer Reihe von institutsibergreifenden Recruiting-Veranstaltungen des
Fraunhofer-Institutszentrums Stuttgart. In diesem Rahmen kénnen sich Schilerinnen und Schiler bei
Fraunhofer in Stuttgart Gber MINT-Studienfacher (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik)
informieren und Studierende erfahren mehr Gber Berufseinstiegs- und Karrierechancen bei Fraunhofer.

Fraunhofer Talent School 1

Girls’ Day

Das Fraunhofer-Institutszentrum Stuttgart ladt naturwissen-
schaftlich und technisch interessierte Schilerinnen und Schi-
ler einmal im Jahr zur Talent School ein. Bei dieser dreitdgigen
Veranstaltung gewinnen sie einen intensiven Einblick in die
Welt der angewandten Forschung und konnen sich dabei
auch schon selbst als Nachwuchsforschende betatigen. Die
beteiligten Institute bieten in diesem Rahmen praxisorientierte
Workshops zum Mitmachen an. Beim IGB-Workshop »CSI
Stuttgart« |6sen die Teilnehmenden unter fachkundiger Anlei-
tung der Mitarbeitenden der Forschungsgruppe Funktionelle
Genomanalysen einen fiktiven Kriminalfall, indem sie den
Tater mithilfe einer selbst durchgefiihrten DNA-Charakterisie-
rung Uberfihren.

www.stuttgart.fraunhofer.de/talents
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Der Girls' Day ist ein bundesweiter Aktionstag zur Férderung
von Madchen und jungen Frauen in naturwissenschaftlichen
und technischen Berufen. Er soll dabei helfen, Gberkommene
Geschlechter- und Rollenklischees zu Uberwinden und Mad-
chen schon friih fir MINT-Berufe zu begeistern. Denn der
Anteil von Frauen in vermeintlich typischen »Mannerberufen«
ist selbst heute noch zu gering. Die Stuttgarter Fraunhofer-
Institute beteiligen sich bereits seit 2003 am Girls’ Day und
offnen an diesem Tag ihre Labors und Arbeitsraume fir Schi-
lerinnen, die sich flr angewandte Wissenschaft interessieren.
Das IGB bot im letzten Jahr zwei Institutsfihrungen zu den
Themen Plasmatechnologie und Mikroalgentechnologie an.
www.stuttgart.fraunhofer.de/girlsday


http://www.stuttgart.fraunhofer.de/talents
http://www.stuttgart.fraunhofer.de/girlsday

BOGY - Berufs- und Studienorientierung
am Gymnasium

Die Wahl des passenden Berufs ist eine der wichtigsten
Entscheidungen im Leben junger Menschen. Deswegen
absolvieren Gymnasiastinnen und Gymnasiasten in Baden-
Wirttemberg zwischen der 9. und 11. Klasse einwdchige
BOGY-Kurzpraktika (Berufs- und Studienorientierung am
Gymnasium), die ihnen schon frih eine Orientierungshilfe
bieten sollen. Das Fraunhofer-Institutszentrum Stuttgart unter-
stltzt diese Initiative. Schilerinnen und Schilern mit Interesse
an Naturwissenschaft und Technik sollen einen Einblick in die
Welt der angewandten Forschung erhalten und sich Uber Stu-
dien-, Berufseinstiegs- und Karrieremoglichkeiten informieren
kédnnen. Deswegen vermittelt das Institutszentrum jedes Jahr
mehrere BOGY-Praktikumsplatze an den Stuttgarter Instituten.
Das IGB nahm 2018 an zwei Terminen im April und Oktober
insgesamt sechs Schilerinnen und Schiler auf.
www.stuttgart.fraunhofer.de/bogy

Karrieretag »Wissen schafft Zukunft« 2

Der Karrieretag des Fraunhofer-Institutszentrums Stuttgart
richtet sich an Studierende sowie an Hochschulabsolventinnen
und -absolventen. Im Mittelpunkt der Veranstaltung stehen
dabei die verschiedenen Berufseinstiegsmoglichkeiten fir
junge Akademikerinnen und Akademiker. Beim Karrieretag
erfahren die Teilnehmenden, dass sie bereits im Studium, nach
ihrem Abschluss oder auch spater noch als Berufserfahrene
bei Fraunhofer in die angewandte Forschung einsteigen
konnen. Fraunhofer-Mitarbeitende auf verschiedenen
Karrierestufen — Hiwis, Doktoranden und Fihrungskrafte —
berichten dabei im Rahmen der »Insider-Einblicke« von ihren
personlichen Erfahrungen und geben wertvolle Tipps fir den
Berufseinstieg. Darlber hinaus erhalten die Gaste im Rahmen
von Institutsflihrungen einen Einblick in den Arbeitsalltag von
Fraunhofer-Forschenden.

Duale Ausbildung am Fraunhofer IGB

Neben jungen Akademikerinnen und Akademikern steigen
am IGB auch Auszubildende ins Berufsleben ein, denn

auch die nicht-universitare Ausbildung wird bei Fraunhofer
groBgeschrieben. So absolvierten zum Jahresende 2018 am
IGB und am IGVP, dem IGB-Partnerinstitut an der Universitat
Stuttgart, insgesamt 18 junge Frauen und Manner eine Be-
rufsausbildung, von denen sieben im Jahr 2018 neu am IGB
eingestellt wurden. Das Angebot an Ausbildungsberufen ist
dabei breit gefachert. In der Verwaltung erlernen Kaufleute
flr Biromanagement ihre Profession und in der IT-Abteilung
werden Fachinformatiker geschult. Im wissenschaftlichen Be-
reich bildet das Institut Biologie- und Chemielaboranten aus.
Die Auszubildenden in der Verwaltung durchlaufen innerhalb
von drei Jahren mehrere Stationen am Institut. So lernen sie
die verschiedenen Arbeitsbereiche eines Forschungsinstituts
kennen und erwerben alle bendtigten Qualifikationen, die fur
eine spatere Karriere in der Forschung oder in der Industrie
wichtig sind. Darlber hinaus unterstitzt das IGB seine Auszu-
bildenden auch, wenn sie nach Abschluss der Ausbildung ein
Studium anstreben.

www.igb.fraunhofer.delausbildung

Weitere Informationen zu
Ausbildung und Nachwuchsférderung:

www.igb.fraunhofer.de/karriere
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen flr die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit

72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 26 600
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von mehr als 2,5 Milliarden

Euro. Davon fallen mehr als 2,1 Milliarden Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund 30 Prozent werden von Bund und
Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institu-
te Problemlésungen entwickeln kénnen, die erst in finf oder
zehn Jahren fUr Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukUnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Fraunhofer-Zentrale in Mdnchen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die
Wirkung der angewandten Forschung geht Uber den direkten
Nutzen fir die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbe-
werbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie
férdern Innovationen, starken die technologische Leistungs-
fahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner Technik und
sorgen fUr Aus- und Weiterbildung des dringend benétigten
wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Mdglichkeit zur fachlichen und persénlichen
Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und
Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer

gleichermaBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2019

www.fraunhofer.de
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Grenzflachentechnologie und Materialwissenschaft

Molekulare Biotechnologie

Werkstoffoberflachen oder innere Grenzflachen missen
haufig andere Eigenschaften aufweisen als sie das Material im
Volumen besitzt. Die Abteilung bietet Verfahren an, um Ma-
terialien aus der Gasphase oder nasschemisch zu beschichten,
und entwickelt polymere und anorganische Materialsysteme
mit groBer Oberflache wie z.B. Partikel, porése Membranen,
Vliese und Schaume — und Biomaterialien, insbesondere
Hydrogele. Fur die Kontrolle der Prozessschritte und die
Charakterisierung von Materialoberflachen steht eine Vielzahl
analytischer Verfahren zur Verfigung. Neben der Qualitat der
Produkte steht vor allem die Material- und Energieeffizienz
der entwickelten Verfahren im Vordergrund.

Kompetenzen

m  Abscheidung diinner Mono- oder Multischichten aus der
Gasphase (u.a. plasmagestitzt)

m Chemische Modifizierung von Oberflachen (Tauch-
beschichtung, Rakeln etc.)

m Herstellung und Beladung funktionaler Nanopartikel mit-
tels Polymerisationstechniken und Sprihtrocknung

m Phaseninversionsprozesse zur Herstellung polymerer und
keramischer Membranen

m Synthese biokompatibler Polymere, chemische Modifizie-
rung von Biomolekdilen, Entwicklung von Biomaterialien

®m  Analyse von Grenzflachenspannung, -topographie,
-adsorption sowie der chemischen Zusammensetzung
von Oberflachen

m Plasma-Prozessdiagnostik

Kontakt

Hon.-Prof. Dr. Christian Oehr
Telefon +49 711 970-4137
christian.oehr@igb.fraunhofer.de
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Die biologische Transformation der Industriegesellschaft ist
einer der wichtigsten Trends des 21.Jahrhunderts. Mit neuen
Sequenziertechnologien, Proteomanalysen, der gezielten
Veranderung von Organismen aller Art und der Entwicklung
enzymatischer oder fermentativer Produktionsverfahren
lassen sich neue Prozesse fir die Herstellung von Fein- und
Grundchemikalien, aber auch fir die Entwicklung von
Diagnostika und Therapeutika entwickeln. Wir setzen diese
neuen Prozesse fur die Entwicklung von Diagnostika in der
Infektionsforschung und in der personalisierten Medizin ein,
ebenso bei der Entwicklung antimikrobieller Wirkstoffe und
fur die Herstellung therapeutischer Proteine. Im Bereich der
industriellen Biotechnologie wandeln wir nachwachsende
Rohstoffe mit biotechnischen Prozessen in neue Produkte flr
die chemische Industrie um.

Kompetenzen

Molekularbiologische Aufarbeitungen klinischer Proben
Diagnostische Microarrays

Next-Generation Sequencing (NGS)

Bioinformatische Workflows flir NGS-Daten
Herstellung stabiler Zelllinien und Expressionsstamme
Zellbasierte Assays (GLP) und komplexe 3D-Infektions-
modelle

Virusahnliche Partikel und therapeutische Viren
Proteinreinigung und -charakterisierung
Stamm- und Enzymscreening

Entwicklung und Scale-up von Bioprozessen

Kontakt

apl. Prof. Dr. Steffen Rupp
Telefon +49 711 970-4045
steffen.rupp@igb.fraunhofer.de
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Physikalische Prozesstechnik

Umweltbiotechnologie und Bioverfahrenstechnik

Die Abteilung Physikalische Prozesstechnik entwickelt verfah-
renstechnische Technologien, Prozesse und Prozesskompo-
nenten, die auf physikalischen oder physikalisch-chemischen
Prinzipien beruhen. Dabei ist es unser Ziel, industrielle Prozes-
se gleichermaBen wirtschaftlich und nachhaltig zu gestalten.
Dies erreichen wir durch eine Minimierung des Rohstoff-
einsatzes und die Rickgewinnung von Wertstoffen in einer
den Priméarrohstoffen ebenbirtigen Qualitat sowie durch die
Einsparung und Wiedernutzung von Energie. Unsere Entwick-
lungen richten sich einerseits an Hersteller von Prozesskompo-
nenten und verfahrenstechnische Anlagenbauer, andererseits
an Anwender aus Industriebereichen wie Metallverarbeitung,
Lebensmittelindustrie, Biotechnologie oder Wasserwirtschaft.

Kompetenzen

® Thermo-chemische Warmespeicherung (adsorptiv und
absorptiv)

m Verdampfung und Trocknung mit Gberhitztem Dampf
unter Gewinnung volatiler Fraktionen

m Stabilisierung flUssiger Lebensmittel und biogener Produkte

m Zellaufschluss und Extraktion mit Hochdrucktechnik

m  Chemisch-physikalische Wasseraufbereitung (mechanisch,
elektrolytisch, photolytisch)

m Primare/sekundare Stoffgewinnung

Prozesse und Verfahren zur Riickgewinnung von
organischen und anorganischen Stoffen fur die
Landwirtschaft

Elektrolytische und photolytische Synthese
Elektrophoretische Stofftrennung

Integration der Technologien in kundenspezifische Prozesse

Konstruktion, Bau und Betrieb von Demonstratoren

Kontakt

Dipl.-Ing. Siegfried Egner
Telefon +49 711 970-3643
siegfried.egner@igb.fraunhofer.de

Die Schwerpunkte der Abteilung liegen in der Entwicklung
(bio-)verfahrenstechnischer Prozesse entlang der Wertschop-
fungsketten in den Bereichen Wassermanagement, Abwas-
serreinigung, Bioenergie, Umwelttechnik, Algentechnologie,
Produktgewinnung aus organischen Roh- und Reststoffen
sowie der Grenzflachenbiologie. Ausgehend von den verfah-
renstechnischen Prozessen werden innovative Ansatze zur
Entwicklung von Systemkonzepten fir das Energie-, Abfall-
und Wassermanagement in Industrie und Kommunen erarbei-
tet. Bei der Gestaltung industrieller Prozesse sind fr uns vor
allem die Aspekte der Ressourcen- und Energieeffizienz sowie
integrative Bioraffinerie-Konzepte im Sinne des Biodkonomie-
Ansatzes von Bedeutung.

Kompetenzen

B Prozessentwicklung in Bioreaktoren vom Labor- bis zum
Pilot- und technischen MaBstab

m Entwicklung und Betrieb von Demonstrationsanlagen
(Reallabors) fir aerobe und anaerobe Abwasserreinigung,
Hochlastfaulung, Bioenergie, Algentechnik

®m Analytik der Substrate und Fermentationsprodukte,
Proteinanalytik

m Echtzeit-Massenspektrometrie

m Isolierung und Aufreinigung biotechnisch hergestellter
Produkte (Membranverfahren, Prozess-Chromatographie,
FlUssig-Flussig-Extraktion, Extraktion mit Uberkritischem
Co,)

m Entwicklung und Betrieb von Testapparaturen fir anti-
mikrobiell ausgeristete Materialien

m Bewertung mikrobieller Kontaminationen

m Prozesssimulation und -automatisierung (Mat-Lab/
Siemens-Programmierung)

Kontakt

Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann

Telefon +49 711 970-4222
ursula.schliessmann@igb.fraunhofer.de
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KOMPETENZEN

Attract-Gruppe Organ-on-a-Chip

Die Integration von physiologisch relevantem, menschlichem
Gewebe oder Organbausteinen in kinstliche, mikrofluidische
Plattformen, sogenannte Organ-on-a-Chip-Systeme, ist

eine neue Technologie zur Testung von Wirkstoffen unter
Bedingungen, die den menschlichen Organismus nachbilden.
Organ-on-a-Chip-Systeme kombinieren die Alleinstellungs-
merkmale von klassischen Zell-Assays (menschliche Gene,
Standardisierbarkeit) und Tiermodellen (3D-Gewebe, Blutkreis-
lauf). Sie bieten so die Mdglichkeit, nach den Vorgaben des
3R-Prinzips (Replace, Reduce, Refine) die Notwendigkeit von
Tierversuchen zu reduzieren, die Ubertragbarkeit vorklinischer
Resultate auf die klinischen Phasen zu steigern und damit

die gesamte Entwicklung von Arzneimitteln oder Kosmetika
kostengunstiger, sicherer und schneller zu machen.

Kompetenzen
m Entwicklung mikrofluidischer Ansatze fur biomedizinische
Fragestellungen
= Mikrostrukturierung
= Prototypen-Entwicklung
= Einbettung von Biomaterialien
= Skalierungs- und Automatisierungskonzepte
m  Mikrophysiologische Organ-on-a-Chip-Systeme
= Entwicklung maBgeschneiderter Systeme
= Studien und Screenings an Herzmuskel-Chip, Fettgewe-
be-Chip, Retina-Chip, Pankreas-Chip, Herzklappe-Chip
m Anwendung von Organ-on-a-Chip-Systemen fir nicht-kli-
nische Studien und personalisierte Medizin
= Basierend auf menschlichen Zellen (induziert pluripo-
tente Stammzellen (iPS), Primarzellen)

Kontakt

Jun.-Prof. Peter Loskill
Telefon +49 711 970-3531
peter.loskill@igb.fraunhofer.de
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Bio-, Elektro- und Chemokatalyse BioCat,
Institutsteil Straubing

Im Institutsteil BioCat stehen die Entwicklung neuer Bio- und
chemischer Katalysatoren und deren Anwendung in technisch
relevanten synthetischen und elektrochemischen Verfahren
im Fokus. Ausgehend von Substraten wie Biomasse, CO,,
organischen und anorganischen Reststoff- oder Abfallstré-
men nutzen wir das komplette Spektrum der Katalyse, um
nachhaltig und ressourcenschonend neue chemische Produkte
herzustellen. Daneben erarbeitet BioCat neue katalytische
Verfahren zur Herstellung ldngerkettiger Kohlenwasserstoffe,
um Uberschussstrom aus der regenerativen Energieerzeugung
chemisch speichern und bei Bedarf nutzen zu kénnen.

Kompetenzen

m Chemische (homogene und heterogene) Katalyse, Bio-
katalyse (Enzyme, Ganzzellkatalyse), Elektrokatalyse,
Katalysatorscreening und organische Synthese

m  Molekularbiologische und technische Optimierung von
Enzymen und Enzymreaktionen

® Analytik von Naturstoffen und chemischen Reaktionen
(u.a. hochauflésende NMR, Hochdurchsatz-LC-MS,
GC-MS)

Kontakt

Fraunhofer IGB

Bio-, Elektro- und Chemokatalyse BioCat,
Institutsteil Straubing

Schulgasse 11a | 94315 Straubing
www.biocat.fraunhofer.de

Prof. Dr. Volker Sieber
Telefon +49 9421 187-366
volker.sieber@igb.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische
Prozesse CBP, Institutsteil Leuna

Das Fraunhofer CBP entwickelt und skaliert chemische und
biotechnologische Verfahren zur Nutzung nachwachsender
Rohstoffe von der Rohstoffaufbereitung, Uber verschiedene
Konversionsprozesse bis zur Abtrennung und Aufarbeitung
der Produkte. Durch die Bereitstellung von Infrastruktur und
flexibel einsetzbaren Technikumsanlagen sowie hochqualifi-
ziertem Personal schlieBt das CBP die Liicke zwischen Labor
und industrieller Umsetzung und ermdglicht Partnern aus
Forschung und Industrie, Prozesse bis in produktionsrelevante
Dimensionen zu skalieren und Verfahrensentwicklungen zu
beschleunigen.

Kompetenzen

m Rohstoffaufbereitung — integrierte Pilotanlage fir den
Aufschluss von Lignocellulosen

m Biotechnologische Verfahren — modular einsetzbare
Prozesskapazitaten zur Losung verfahrenstechnischer
Fragestellungen bis 10 m? Reaktorvolumen

m Kultivierung von Mikroalgen in automatisierten Gewachs-
haus- und Freilandanlagen mit einem Gesamtvolumen der
Photobioreaktoren von 11,7 m3

m Chemische Verfahren — kontinuierliche Anlagen mit Durch-
sdtzen bis 20 kg/h und Batchreaktoren bis 1 m? auch
unter hohen Prozessdriicken oder ATEX-Anforderungen

m Produktaufarbeitung zur Abtrennung und Aufreinigung
der Wertstoffe, z. B. durch Destillation oder Extraktion

Kontakt

Fraunhofer CBP

Am Haupttor | Tor 12, Bau 1251 | 06237 Leuna
www.cbp.fraunhofer.de

Dipl.-Chem. (FH) Gerd Unkelbach
Telefon +49 3461 43-9101
gerd.unkelbach@cbp.fraunhofer.de
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1 6 Projekte mit Universitaten und Kommunen oder von Stiftungen geférdert

4 14 von Bundeslandern geforderte Projekte

Projekte




BIOLOGISCHE TRANSFORMATION

Nachhaltige industrielle Wertschépfung durch Nutzung bio-
logischer Prinzipien, Systeme und biotechnologischer Verfahren

Ausgehend von der Chemie und Physik an Grenzflachen
wurde das Technologiespektrum des Fraunhofer IGB
bereits Mitte der 1970er Jahre durch die Bioverfahrens-
technik erweitert. Mit dem Aufbau der molekularen
Biotechnologie beherrscht das Institut heute eine
umfangeiche Palette verschiedenster biotechnischer Me-
thoden und biologischer Systeme — von bioinspirierten
Materialien und dem Einsatz von Nukleinsduren, Enzy-
men und Viren, Uber Mikroorganismen und humane
Zelllinien bis zu Gewebe- und Organmodellen. Die Kon-
vergenz biotechnologischer Verfahren mit physikalisch-
chemischen Methoden der Grenzflachenverfahrens-
technik ist einzigartig in der Fraunhofer-Gesellschaft.
Sie befahigt das Institut, in interdisziplinaren Ansatzen
Prinzipien aus der Biologie in technische Anwendungen
zu Uberfihren, biotechnologische Prozesse und bioba-
sierte Materialien zu entwickeln sowie bioinspirierte
und biointelligente Wertschépfungsketten fir unter-
schiedliche Branchen zu etablieren.

Menschen wurden zu allen Zeiten zur Anwendung biolo-
gischer Prozesse inspiriert, lange bevor die hochkomplexen
biologischen Systeme wie die Organismen, mit denen heute
Proteinwirkstoffe, Vitamine und Enzyme hergestellt werden,
Uberhaupt als »Produktionssysteme« identifiziert wurden. Die
Bandbreite reicht von der Nutzung von Garungsprozessen zur
Haltbarmachung von Lebensmitteln Gber die Nachahmung
und Anwendung pflanzlicher Interaktion am Beispiel von
Pilzen und Algen im »Produktionssystem« Flechten bis hin zu
komplexen biotechnologischen Verfahren zur Herstellung von
Pharmaprodukten, Lebensmittelzusatzstoffen und chemischen
Grundstoffen auf Basis biogener Rohstoffe.
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Ziel der Biologie als Kerndisziplin der Lebenswissenschaften
ist es, Prinzipien, Strukturen und Systeme der belebten Natur
und ihrer Funktionen zu erfassen, zu untersuchen und zu ver-
stehen. Das Verstandnis biologischer Prozesse, vor allem auch
auf molekularbiologischer Ebene, sowie die Entdeckung und
Anwendung neuer molekularbiologischer Werkzeuge ermég-
lichen, neben der klassischen Bioverfahrenstechnik, die direkte
Ubertragung der Erkenntnisse in die industrielle Anwendung
—in Medizin, Umweltschutz, Landwirtschaft, Lebensmittelin-
dustrie und Chemie. Damit tragen sie wesentlich zum Schutz
unserer Lebensgrundlagen und zur Weiterentwicklung der
Gesellschaft bei.

Die wachsende Weltbevolkerung, der Klimawandel, Inseln
aus Plastikmdll im Meer, Mikroschadstoffe im Trinkwasser
und viele weitere globale Herausforderungen scharfen das
Bewusstsein fUr die elementaren Grundlagen und 6kologi-
schen Zusammenhange unseres Planeten und die Notwen-
digkeit, 6kologische und nachhaltige Produktionsprozesse

zu entwickeln, moglichst ohne die Basis unseres Wohlstands
einzuschranken. Dadurch ergibt sich u. a. die Nachfrage nach
Materialien, die nicht nur aus CO,-neutralen Ausgangsstoffen
hergestellt, sondern auch Uber die natlrlichen Stoffkreislaufe
abgebaut oder durch innovative Recyclingverfahren wieder
fur neue Produktionszyklen zur Verfligung gestellt werden.
Fir rohstoff- und energieeffiziente Produktionsverfahren in
Wertstoffkreislaufen (Smart Cities), natirliche Nahrungsmittel
aus einer umweltvertraglichen Landwirtschaft, sauberes Trink-
wasser fur alle oder neuartige Therapieverfahren ermoglichen
die verschiedenen Facetten der Biotechnologie Losungen und
erlauben den Wandel zu einer »biologisierten« Wirtschaft.
Das Fraunhofer IGB gestaltet diesen Wandel aktiv mit.



NACHHALTIGE WERTSCHOPFUNG DURCH
»BIOLOGISCHE TRANSFORMATION«

Die »Biologische Transformation« hat langst begonnen. Wie
die »Digitale Transformation, die durch das Internet und die
Nutzung von Smart Phones aus dem Alltag der Menschen
nicht mehr wegzudenken ist, hat sie mit neuen biologischen
Wirkstoffen die Medizin und mit dem Systemansatz der
Biodkonomie, den wir aufgrund seiner groBen Bedeutung fur
die Forschungsstrategie des Instituts an anderer Stelle separat
betrachten, auch die Art des Produzierens verandert. Vor
allem im Zusammenspiel mit den digitalen Technologien und
kunstlicher Intelligenz einerseits und dem Ineinandergreifen
von Lebens-, Material- und Produktionswissenschaften ande-
rerseits werden zukinftig weitreichende Neuerungen moglich
werden. Als Beispiel sind selbstlernende Systeme denkbar,
deren Lernprozesse durch die Nachbildung von Prozessen ech-
ter Zellen in Kombination mit digitalen Algorithmen gesteuert
werden und Einsatz in der Herstellung véllig neuer Produkte
finden.

Nach der Definition der Fraunhofer-Gesellschaft macht sich
die biologische Transformation Prinzipien, Materialien und
Strukturen der belebten Natur zunutze. Diese sind nicht
zwangslaufig mit dem Einsatz biologischer Systeme (Zellen,
Gewebe) — als der hdchsten Integrationsstufe — gleichbedeu-
tend. Vielmehr kdnnen die Produktionssysteme der Zukunft
die Prinzipien der Biologie bzw. ihre Materialien und Struktu-
ren auch imitieren und adaptieren. Das heifBt, die Produktion
der Zukunft hat von der Natur bzw. ihren Prinzipien und
Prozessen gelernt und wendet diese fir biotechnologisch her-
gestellte Pharmaka und eine »biologisierte Medizin« oder —im
Falle anderer Sektoren —im Sinne natirlicher Stoffkreislaufe
an.

IGB: Vorreiter und Keyplayer der biologischen
Transformation

Ausgehend vom gesellschaftlichen Mehrwert neuer und
nachhaltiger Produkte bei gleichzeitigem Erhalt von Funkti-
onalitdt und Qualitat fokussiert das IGB seine Arbeiten seit
mehr als 40 Jahren auf die Entwicklung biotechnologischer
Prozesse und biobasierter Produkte, die unter anderem in den
Branchen Medizin, Pharmazie und Diagnostik, Lebensmittel-
verarbeitung, Chemie und erneuerbare Energie Anwendung
finden. Dabei wurden am IGB schon friihzeitig industrielle
Wertschopfung und Umweltaspekte als Losung fur nachhalti-
ges Wirtschaften miteinander verknlpft.

Mit seinem Engagement im Innovationsprozess der biolo-
gischen Transformation greift das Institut aktiv die Heraus-
forderungen einer biologisierten medizinischen Versorgung
der Menschen auf und fihrt einzelne Wertschopfungsketten
— »vom Rohstoff zum Produkt«, die »Natur als chemische
Fabrik«, »Nexus Wasser, Erndahrung und Energie« — zu
gesamtheitlichen Wertschopfungskreisldufen fir die Produk-
tionssysteme der Zukunft zusammen. Auf welche Fllle das
Institut hierbei zurlckgreift, wird anhand der nachfolgend
ausgewahlten Beispiele fur die verschiedenen biologischen
»Systemebenen« aufgezeigt.
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Das Handwerkszeug — Molekularbiologie und
Bioverfahrenstechnik als Grundlage der Wertschépfung

Biologische Systeme bestehen aus einzelnen oder einer Viel-
zahl von Zellen, die sich durch in Regelkreisen organisierten
Metabolismen und Ablaufen vervielfaltigen und in komplex
strukturierten Netzwerken interagieren. Das Verstandnis
dieser intrazellularen (Metabolismus) wie auch extrazellularen
(Zelldifferenzierung im Organismus) Steuer- und Regelmecha-
nismen ist ein essenzielles Handwerkszeug fir die Entwicklung
effektiver Mikroorganismen, nicht nur zur Produktion von
Enzymen oder Biopolymeren, sondern auch zur Entwicklung
von Medikamenten, die gestorte zellulare Steuer- und Regel-
mechanismen ausgleichen. Beispiele hierflr sind die Gabe von
Insulin bei Diabetes oder hochindividuelle Therapien wie die
CAR-T-Zelltherapie bei Tumorerkrankungen.

Von der Erkennung auf molekularer Ebene...

Unter anderem mit der Entwicklung und Anwendung innova-
tiver Verfahren im Bereich der Hochdurchsatzsequenzierung
(Next-Generation Sequencing) tragt das IGB zur Entschlis-
selung dieser Netzwerke und Regelmechanismen bei. Damit
wird am IGB die Grundlage zur Identifizierung von Biomarkern
fur die personalisierte Diagnostik verschiedener Erkrankungen,
zur molekularen Analyse von Infektionsprozessen oder zur
Charakterisierung von Mikroorganismen flr die industrielle
Biotechnologie gelegt. Darlber hinaus setzt das Institut diese
Technologie ein, um komplexe mikrobielle Metagenome und
-transkriptome fir die Diagnostik wie auch fir die Umweltbio-
technologie zu erfassen. So werden auf der Grundlage dieser
Erkenntnisse neue Produktionsorganismen fir biobasierte
Chemikalien oder schadstoffabbauende Mikroorganismen
identifiziert und nachfolgend Gber molekularbiologische Me-
thoden optimiert.
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...bis zur Stoffumwandlung mit Bioverfahrenstechnik

Als weiteres Kernelement der biologischen Transformation
befasst sich die Bioverfahrenstechnik mit der Entwicklung,
Modellierung, Operation und Skalierung biotechnischer Pro-
zesse, um diese in die industrielle Praxis umzusetzen. Hierbei
gilt es zum einen, die optimalen Kultivierungsbedingungen
fur den gezielten Aufbau von Produkten oder Abbau von
Schadstoffen durch die Organismen einzustellen. Neben

der Stoffwandlung integriert das IGB zudem die passenden
Aufschluss-, Extraktions- oder Aufreinigungsverfahren in den
Prozess. Unsere Maxime dabei ist, Gber die gesamte Prozess-
kette hinweg die maximale Stoff- und Energieeffizienz sowie
Produktqualitat zu erreichen.

Fir die verschiedenen Aufgabenstellungen entwickeln wir
daher auch spezifische Reaktorsysteme, beispielsweise
Membranreaktoren zur Immobilisierung von Enzymen oder
Bioreaktorsysteme, mit denen die hydraulische Verweilzeit von
der Biomasseverweilzeit entkoppelt und damit die Raum-Zeit-
Ausbeute erhoht werden kann.

Die komplexen Regelmechanismen innerhalb und auBerhalb
der Zellen erfordern zudem eine umfassende Mess- und
Regeltechnik des Gesamtsystems. Die Integration von kiinst-
licher Intelligenz in die genannten Systeme wird sowohl eine
Prozessintensivierung als auch eine beschleunigte Adaption an
sich schnell andernde Gegebenheiten ermoglichen.



SYSTEMEBENEN DER BIOLOGISCHEN
TRANSFORMATION AM IGB

Bioinspirierte Materialien und biologisierte Oberflachen

Uberall dort, wo Materialien in Kontakt mit biologischen
Systemen kommen, spielen die Eigenschaften der Materialien
und ihre Wechselwirkung mit der physiologischen Umgebung
eine entscheidende Rolle. Bei Medizinprodukten liegt fur

uns die Wechselwirkung an der Grenzflache zwischen dem
technischen und dem biologischen System im Fokus. Je nach
Zielstellung verandern wir die Oberflache des eingesetzten
Materials so, dass die Funktion der biologischen Komponente
nicht nur nicht beeintrachtigt (biokompatibel), sondern in
vielen Fallen sogar unterstitzt wird (bioaktiv). Je nachdem,
ob die Grenzflachen aneinanderhaften sollen (Implantate)
oder gegeneinander bewegt werden (Gelenke), sind Uber die
chemischen Eigenschaften hinaus auch adaquate mechanische
Eigenschaften gefordert, die den Verbund stabilisieren.

Zur Optimierung der mechanischen Eigenschaften kommt die
dritte Dimension ins Spiel. Aus der zweidimensionalen Grenz-
flache wird eine dreidimensionale Grenzphase. Fir diesen

Fall hat die Natur spezielle Materialien mit ungewdhnlichen
mechanischen Eigenschaften entwickelt und kombiniert. Ein
Beispiel etwa sind Gelenke. Mit seinen besonderen viskoelasti-
schen Eigenschaften sorgt der Gelenkknorpel, zusammen mit
der SynovialflUssigkeit bzw. ihrer definierten Viskositat, dafur,
dass Gelenke auch unter starkerer mechanischer und intermit-
tierender Belastung ihre Funktion erfillen kénnen. Derartige
Systeme in die Technik umzusetzen, erfordert noch einiges

an grundlegender Forschung. Der Knorpel beispielsweise

ist bezlglich seiner mechanischen Eigenschaften anisotrop
aufgebaut. Diese Herausforderung gehen wir mit speziellen
Drucktechniken unter Einsatz von am IGB entwickelten »Bio-
tinten« an.

Neue Materialien aus der Matrix von Geweben, bioinspirierte
Strukturen und biofunktionale oder biologisierte Oberflachen
werden so in Zukunft daflir sorgen, dass medizintechnische
Hilfsmittel, Prothesen und Implantate besser vertraglich sind.
Mit Materialien, welche die biochemischen und mechanischen
Eigenschaften von natlrlichen Geweben nachbilden, kénnen
Irritationen im Organismus minimiert und die Haltbarkeit
medizintechnischer Produkte verlangert werden: In Zukunft
werden Materialien zur Verfligung stehen, die vollstandig vom
Korper integriert werden kénnen und dadurch patientenge-
recht und gleichzeitig kostenglinstig sind.

Enzyme - Spezifische Umsetzung unter milden
Bedingungen

Die Katalysatoren biologischer Zellen sind Enzyme, Proteine,
die sdmtliche chemische Reaktionen im Stoffwechsel be-
werkstelligen. Enzyme haben zahlreiche Alltagsbereiche des
Menschen erobert, von Waschmitteln, Gber Shampoo bis
Zahnpasta. Als Sensoren messen sie zuverlassig Schadstoffe
und helfen bei der Bestimmung des Blutzuckergehalts von
Diabetikern. Biokatalysatoren sind hochspezifisch in Bezug auf
das umgesetzte Substrat und lassen sich auch zur Herstellung
chemisch schwer zuganglicher Verbindungen einsetzen. Die
biokatalytisch hergestellten Produkte sind, aufgrund dieser
Spezifitat, von hoher Reinheit — Nebenprodukte entstehen
nicht.

Das IGB setzt Enzymreaktionen fur eigene Entwicklungen ein,
stellt neue Enzyme aber auch im Kundenauftrag her. Die Ent-
wicklung beginnt mit dem Screening geeigneter Enzyme, z.B.
in Bodenproben oder in Sequenz-Datenbanken. Sind Kandida-
ten gefunden, werden Bakterien oder Hefen fur die effiziente
Herstellung der Enzyme eingesetzt und die Kultivierung vom
Labor- bis in den TechnikumsmaBstab optimiert.
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Big Data der Biologie — Massendaten durch
DNA-Sequenzierung

Dauerte die Entschlisselung des menschlichen Genoms im
Humangenomprojekt noch Uber 10 Jahre, werden heute,
dank neuer und wesentlich schnellerer Sequenzierverfahren
fir DNA, den sogenannten Hochdurchsatz- oder Next-Gene-
ration-Sequenzierverfahren, ganze Organismen innerhalb von
Tagen oder Stunden sequenziert. Diese rasante Entwicklung
macht eine Menge an Daten zuganglich, welche die Analyse
komplexer biologischer Systeme in nie dagewesener Art und
Weise erlaubt. Dies reicht vom Verstandnis der zellularen
Kommunikation in komplexen Organismen bis hin zur Analyse
biologischer Netzwerke in mikrobiellen Gemeinschaften,
sogenannten Mikrobiomen. Fir die Analyse und Auswer-
tung dieser komplexen Datenmengen kdnnen zukiinftig
Plattformen maschinellen Lernens (kinstliche Intelligenz) wie
kinstliche neuronale Netzwerke eingesetzt werden, um das
Verstandnis komplexer biochemischer Vorgange in Zellen und
Organismen und das Auffinden von Biomarkern fir die Diag-
nostik und Therapie weiter zu beschleunigen.

Die metagenomweite Datenanalyse hat auch véllig neue Mog-
lichkeiten bei der Diagnose von Erkrankungen geschaffen.
Das IGB nutzt diese Mdglichkeiten, um neue Verfahren fir
die NGS-basierte Diagnostik zu entwickeln. Sowohl Verfahren
fur die Aufbereitung von Patientenproben wie auch neue
bioinformatische Methoden wurden entwickelt, um aus Se-
guenzdaten einer Blutprobe zum Beispiel genetische Identifi-
kationsmerkmale zu bestimmen, mit denen Mikroorganismen
eindeutig als Erreger von Infektionskrankheiten diagnostiziert
werden konnen. Da auch Resistenzen Uber Gene festgeschrie-
ben sind, erlaubt die Hochdurchsatzsequenzierung es sogar,
in der gleichen Analyse nicht nur die biologische Art des Erre-
gers, sondern auch dessen Resistenzgene — und damit einen
weiteren Ansatzpunkt fir die jeweils optimale Therapie — zu
identifizieren. Patientennutzen und Kostenreduktion gehen
hier Hand in Hand.
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Die Zelle als Produktionssystem

Mikroorganismen sind fir die Produktion biobasierter Che-
mikalien oder fir die Lebensmittelherstellung besonders gut
geeignet, da sie sich unter Verwendung biogener Nahrstoffe
sehr schnell vermehren kénnen und damit nachhaltig hoch-
produktiv sind. Insbesondere hohere Mikroorganismen wie Pil-
ze oder Algen verfligen Uber eine Vielzahl von metabolischen
Netzwerken, welche Stoffwechselprodukte generieren, die
flr uns nutzbar sind. Das Penicillin gehort zu den wichtigsten
von Pilzen produzierten Produkten, aber auch Basismolekile
fir Polymere (Bernsteinsaure, Apfelséure, Itakonsaure) oder
Biotenside flir die Anwendung als Detergenzien, Emulgatoren
oder als Wirkstoffe in Kosmetika und Pflanzenschutz konnen
als biobasierte Chemikalien aus Pilzen und anderen Mikroor-
ganismen gewonnen werden, wie wir am IGB gezeigt haben.

Haufig gelingt es, Mikroorganismen durch Selektionsverfahren
ohne gentechnische Veranderung zu einer verstarkten Herstel-
lung des gewlinschten Stoffes zu bringen. Oft mussen jedoch
die metabolischen Netzwerke so verandert werden, dass
Molekdle, die normalerweise vom Organismus anders genutzt
werden, in den gewunschten Stoff umgewandelt werden
(Metabolic Engineering).

In vielen Fallen werden auch komplett neue Stoffwechselwege
in den Organismus eingepflanzt. Dies ist beispielsweise bei
der Herstellung von Enzymen, aber auch fir Pharmaproteine
in Sdugerzelllinien der Fall. Saugerzelllinien sind zwar viel
empfindlicher als Mikroorganismen, durch ihre Ahnlichkeit zu
menschlichen Zellen bilden diese, im Gegensatz zu Mikroorga-
nismen, die meisten der gewlnschten Proteine mit vergleich-
baren Modifikationen wie der Mensch. Dies erhoht deren
Wirksamkeit dramatisch. Mit unserer molekularbiologischen
Expertise in der Veranderung von Mikroorganismen und der
rekombinanten Herstellung von Proteinen in Saugerzellen tra-
gen wir so, durch Erkennung und Veranderung metabolischer
Netzwerke, zur biotechnischen Herstellung von biobasierten
Chemikalien bei wie auch zur Herstellung von therapeutischen
Proteinen.



Humane Gewebe- und Organmodelle fiir
aussagekraftige praklinische Tests

Riickgewinnung und Wiederverwendung -
Stoffkreislaufe nach dem Vorbild der Natur

Gewebe und Organe bestehen aus verschiedenen diffe-
renzierten Zellen, die Uber zelluldre Kommunikations- und
Regelmechanismen jeweils spezifische Funktionen fir eine
gemeinsame Aufgabe Gbernehmen. Um diese Mechanismen
verstehen und in einem handhabbaren System abbilden zu
konnen, bauen wir Modelle humaner Gewebe und Organe im
Labor nach, mit denen die menschliche Physiologie und deren
Krankheiten wesentlich besser als im Tiermodell nachgebildet
werden konnen.

Komplexe, aus humanen Zellen aufgebaute Modelle enthalten
auch Komponenten des Immunsystems und wir nutzen sie als
Testsysteme zur Entwicklung und Evaluierung neuer Pharma-
zeutika. Mit 3D-Gewebemodellen kdnnen auch Testsysteme
mit gestorten Steuer- und Regelmechanismen aufgebaut wer-
den (z. B. aus Patienten-Biopsien oder Uber gezielt veranderte
menschliche Zellen), an denen Wirkstoffe die diese Stérung
ausgleichen validiert werden kénnen.

Die Kultivierung der kleinsten funktionellen Einheit eines
Organs in kinstliche mikrofluidische Systeme, sogenannte
Organ-on-a-Chip-Systeme, ist eine weitere neue Technolo-
gie zur Bereitstellung aussagekraftiger Testsysteme fir die
Arzneimittelentwicklung. Das IGB baut solche Organchips
aus humanen induziert pluripotenten Stammzellen auf. Diese
hiPS-Zellen lassen sich gezielt differenzieren, sodass auch
Gewebe gewonnen werden, die sich nicht aus primaren
Biopsien isolieren lassen. Da die Zellen des Organ-Chips im
mikrophysiologischen System auf Arzneimittelkandidaten so
reagieren, wie dies auch im menschlichen Organismus der
Fall ware, konnen mit ihnen Wirkstoffe, die im Tierversuch
nicht evaluierbar sind, untersucht — und Tierversuche vermehrt
ersetzt werden.

Abfalle entstehen in der belebten Natur nicht. Im biologischen
Kreislauf bilden Pflanzen und Mikroalgen aus Kohlenstoffdi-
oxid und anorganischen Nahrstoffen wie Stickstoff, Phosphor
und Schwefel mittels Fotosynthese organische Substanz, die
Uber die Nahrungsketten anderen Organismen zum Aufbau
ihrer Biomasse dient. Uber die Atmung und den mikrobiellen
Abbau abgestorbener organischer Substanz stehen am Ende
wieder CO, und Nahrstoffe flir neue Biosynthesezyklen zur
Verfligung.

Die IGB-Forschung auf der Systemebene »Umwelt« orientiert
sich an den natUrlichen, vom Menschen nicht beeinflussten
bzw. gestorten Stoffkreislaufen. So ist das Ziel bei unseren
Konzepten zur Aufbereitung von Abwasser, Inhaltsstoffe in
einer verwertbaren Form zurlickzugewinnen. In unserem
Systemansatz »Semi-dezentrales integriertes \Wassermanage-
ment« nutzen wir anaerobe Mikroorganismen, um die im
Abwasser vorhandene Organik zu Biogas umzusetzen. Die
verbleibenden Nahrstoffe kdnnen in pflanzenverfligbarer
Form gefallt oder, mit dem gereinigten Wasser, zur diingen-
den Bewadsserung genutzt werden.

Neben den heute in der westlichen Zivilisation Ublichen
Abwasserreinigungsanlagen, bei denen Nahrstoffe in nicht
recyclingfahiger Form entsorgt, anstatt zur Ruckflhrung

in den biologischen Kreislauf aufbereitet werden, ist es vor
allem die industrielle Landwirtschaft, die den naturlichen
Kreisldufen Nahrstoffe entzieht. Mit der Ernte der Pflanzen
werden die Nahrstoffe aus dem Agrardkosystem entfernt,
eine Ruckflhrung findet kaum statt. Dies macht die Zufuhr
synthetischer Dingemittel notwendig. Mit neuen patentierten
Technologien setzen wir auf die Rickgewinnung von Nahr-
stoffen aus Abwasser und Gulle, Garresten und Reststoffen
der Lebensmittelindustrie und auf eine Landwirtschaft, die
sich an natUrlichen Stoffkreislaufen orientiert.
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Eine schnellere und genauere Diagnostik mittels neuer Sequenziertechnologien und moleku-

larbiologischer Ansatze, neue Heilungschancen durch individualisierte Therapieansatze — unter
anderem durch ein abgestimmtes Wechselspiel zwischen (biologisiertem) Implantat und
physiologischem Umfeld — sind wissenschaftliche Trends, die vor dem Hintergrund einer gestie-
genen Lebenserwartung an Bedeutung gewinnen. Damit einher geht die Notwendigkeit, die
Wirksamkeit von Medikamenten zu erhdhen, beispielsweise durch optimierte Formulierungen
und die gezielte Freisetzung von Wirkstoffen an ihrem Wirkort.

In diesen Themenfeldern erarbeitet das Fraunhofer IGB Losungen mit dem Ziel, die medizini-
sche Versorgung von Patienten zu verbessern und gleichzeitig Kosten im Gesundheitswesen
senken zu kdnnen. Ein Schwerpunkt ist dabei die Entwicklung dreidimensionaler In-vitro-
Modelle aus menschlichen Geweben bis hin zu Organ-on-a-Chip-Systemen, die als humane
Testsysteme bereits in der praklinischen Forschung Aussagen tber Wirkung und Nebenwirkung
potenzieller Wirkstoffkandidaten erlauben — und Tierversuche ersetzen kénnen. Die personali-
sierte Medizin ist ein weiteres vielversprechendes Anwendungsfeld der Organchips.

Vernetzung und Kooperation

Mit unseren Kompetenzen tragen wir zum Angebot des Fraunhofer-Verbunds Life Sciences
bei, die Wirkstoffentwicklung von ersten Screenings bis zur Herstellung von Prifmustern ab-
decken zu kénnen. Dartiber hinaus sind wir in der Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung
vernetzt. Mit dem Fraunhofer Project Center for Drug Discovery and Delivery @ Hebrew
University of Jerusalem, Israel, haben wir einen wichtigen Partner zur Identifizierung neuer
Immunmodulatoren und deren Formulierung fur die Bekdmpfung von Infektionskrankheiten
und immunmediierten Erkrankungen.
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GESUNDHEIT

Beschichtungen und Biomaterialien fiir die Medizin-
technik

Bei der Herstellung von Medizinprodukten spielen die
Eigenschaften der verwendeten Materialien und die Wech-
selwirkung zwischen Material und biologischem System eine
entscheidende Rolle. Das Fraunhofer IGB entwickelt bioaktive,
biokompatible oder bioinerte Materialien fir den Einsatz in
Medizin und Medizintechnik, z.B. fur Stents, Katheter und Im-
plantate. Die Biokompatibilitat der Materialien testen wir mit
einem akkreditierten Prifverfahren nach DIN EN ISO 10993-5.

FUr Implantate untersuchen wir Zell-Material-Wechselwirkun-
gen und entwickeln Materialien wie bioabbaubare Polymere
oder Hydrogele, die zu Biotinten fir die additive Fertigung
von Gewebemodellen weiterentwickelt werden. Neben
biologischen Tragern entwickelt das Fraunhofer IGB auch
miniaturisierte Rohrchen — als kinstliche Versorgungssysteme
flr groBere Gewebemodelle.
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Molekulare Diagnostik

Die genaue Diagnose einer Erkrankung ist notwendige Grund-
lage jeder Therapie und Basis fur eine personalisierte Medizin.
Fir einen moglichst eindeutigen Nachweis entwickeln wir am
Fraunhofer IGB daher neue, molekularbiologische diagnosti-
sche Verfahren — auf Nukleinsaurebasis, z.B. Uber diagnosti-
sche Microarrays oder Nachweisverfahren mittels DNA-Hoch-
durchsatzsequenzierung sowie Uber zelluldre Reportersysteme
(Pyrogen-Assay-System). Mithilfe dieser Informationen kénnen
MaBnahmen fir eine spezifische Behandlung eingeleitet oder
personalisierte Medikamente fir unterschiedliche Bevolke-
rungsgruppen entwickelt werden.

Speziell zur Bekdmpfung von Infektionskrankheiten fihrt die
Kombination von Methoden der funktionellen Genomanalyse
mit unserer Expertise in der Zellkulturtechnik und der Infekti-
onsbiologie zu einem Alleinstellungsmerkmal in der Entwick-
lung von Infektionsmodellen und Diagnostika. Darlber hinaus
haben wir, basierend auf der Raman-Mikrospektroskopie, eine
vielseitig einsetzbare nicht-invasive, markerfreie Diagnostikme-
thode zur Zell- und Gewebeanalyse in Echtzeit etabliert.



Wirkstoffentwicklung und Testsysteme

Haufig liegt die Ursache einer Erkrankung in einem fehlerhaf-
ten Zusammenspiel korpereigener Molekile, etwa aufgrund
veranderter Rezeptoren oder Enzyme, denen in den zellularen
Signalketten oder Stoffwechselwegen eine entscheidende
Rolle zukommt. Mit verschiedenen Screening-Systemen, von
einfachen zellbasierten Assays bis hin zu komplexen humanen
Gewebemodellen mit Komponenten des Immunsystems
kédnnen wir das Zusammenspiel unterschiedlicher Zelltypen,
z.B. bei Autoimmunerkrankungen wie Psoriasis oder Derma-
titis, aber auch Wirt-Pathogen-Interaktionen auf molekularer
Ebene nachstellen und analysieren, um neue Zielstrukturen fr
die Entwicklung von Antibiotika oder zur Unterstltzung der
eigenen Immunabwehr zu identifizieren.

Fr die Untersuchung von Wirkung und Nebenwirkungen
potenzieller Wirkstoffe entwickeln wir dreidimensionale
In-vitro-Gewebemodelle und Organ-on-a-Chip-Systeme auf
Basis humaner primarer oder iPS-Zellen, die Tierversuche
ersetzen und die Aussagekraft praklinischer Resultate erhohen
kédnnen. Zudem erarbeiten wir Verfahren zur Herstellung von
Pharmaproteinen: von der Etablierung neuer Expressionsvek-
toren, Uber die Stammentwicklung bis hin zur Aufreinigung
der Pharmazeutika.

Einen neuen Ansatz verfolgen wir mit der Entwicklung »the-
rapeutischer« Viren. In diesem Feld nutzen wir die Fahigkeit
von Viren, Krebszellen abzutdten. Am IGB wird tber Virus En-
gineering ein modularer onkolytischer viraler Vektor basierend
auf HSV1 fir die Krebstherapie maBgeschneidert.




N2B-patch - Intranasale Therapieform fiir die
Behandlung von Multipler Sklerose

Das Fraunhofer IGB beteiligt sich als Projektkoordinator im
Rahmen des EU-geforderten Verbundprojektes »N2B-patch«
an der Entwicklung einer medizinischen Therapieform zur
Wirkstoffverabreichung Uber die Regio olfactoria. An dieser
Stelle ist das Gehirn mit der umgebenden Flussigkeit nur durch
das Siebbein und einige Zellschichten von der Nasenhohle
getrennt. Bei vielen Erkrankungen — etwa des zentralen
Nervensystems — ist es entscheidend, den Wirkstoff moglichst
effizient an den gewdinschten Wirkort zu transportieren. Ein
Beispiel hierfur ist die Behandlung von Multipler Sklerose, bei
der die Wirkstoffe ihre Wirkung vor allem im Zentralnerven-
system (ZNS) entfalten mussen.

Ziel ist die Entwicklung einer intranasalen Applikationsplatt-
form fir ZNS-aktive Biopharmazeutika. Innerhalb des Projek-
tes konzentriert sich das Fraunhofer IGB auf die Formulierung
der Partikel (Abb. 1), die den Wirkstoff enthalten, und das
Einbringen dieser in Hydrogele.

Die Entwicklung einer neuen Therapieform erfordert im Allge-
meinen mehrere Jahre intensiver Forschung und Validierung.
Das N2B-patch-Team startet mit Laborversuchen und endet
mit einem Konzeptnachweis und der vorklinischen Validie-
rung. Insgesamt beteiligen sich elf Projektpartner aus der For-
schung und der Industrie. Das Anfang 2017 gestartete Projekt
wird Uber vier Jahre finanziell geférdert. Die Projektpartner
forschen vor allem mit Blick auf die Behandlung von Multipler
Sklerose, doch sie hoffen auch darauf, weitere Anwendungs-
felder fUr die N2B-Plattform erschlieBen zu kénnen.

www.igb.fraunhofer.de/n2b-patch

Kontakt

Dr. Carmen Gruber-Traub

Telefon +49 711 970-4034
carmen.gruber-traub@igb.fraunhofer.de
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Barriereschichten zur biokompatiblen Verkapselung
elektronischer Implantate

Damit implantierte Elektronik ihre Funktion Uber einen langen
Zeitraum zuverlassig erfillen kann, muss sie vor der korrosiven
Wirkung des Kérpermediums geschiitzt werden. Umgekehrt
darf das umgebende Gewebe nicht durch freigesetzte Stoffe
aus der Elektronik geschadigt werden oder mit der Ausbildung
von fibrosem Gewebe reagieren. Derzeit werden Metall- oder
Glasgehause zur Verkapselung eingesetzt, die jedoch im
Hinblick auf Miniaturisierungspotenzial und Kostensenkung
begrenzt sind.

Zur Demonstration der Machbarkeit hat das Fraunhofer IGB
Barriereschichten auf einer ringformigen kupfer- und nickel-
haltigen elektronischen Implantatkomponente (Abb. 2) er-
zeugt, die eine gute Barriere gegenlber Metallionen und Was-
ser darstellen. Die Komponenten waren auch nach tber sechs
Monaten Einlagerung in einem physiologischen Medium noch
funktionell und zeigten keine Freisetzung von Kupfer- oder
Nickelionen. Der neue Losungsansatz besteht in Multilagen aus
anorganischen und organischen Schichten, die zusammen me-
chanisch stabilere und bessere Barriereschichten erzeugen. Die
notwendige Biokompatibilitat wurde bei der Materialauswahl
mitberuicksichtigt. Die Barriereschichten wurden mittels PECVD-
und CVD-Verfahren erzeugt und bestehen aus SiO,-, silikonar-
tigen und Parylen-C-Schichten mit einer Gesamtdicke von etwa
20 Mikrometern. Entscheidend fir die gute Barrierewirkung ist
der haftfeste Verbund der Schichten untereinander sowie die
formschlissige Beschichtung. Die entwickelten Beschichtungen
konnen auf verschiedene Geometrien Ubertragen werden und
SO neue miniaturisierte Implantate ermdglichen.

www.igb.fraunhofer.de/biokompatible-verkapselung

Kontakt

Dr. Michaela Muller

Telefon +49 711 970-4140
michaela.mueller@igb.fraunhofer.de
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Zuverlassigere Sepsis-Erregerdiagnostik der nachsten
Generation

Bei der Therapie von Sepsis ist eine schnelle Behandlung mit
dem richtigen Antibiotikum entscheidend fur das Uberleben
des Patienten. Dies ist jedoch nicht immer zielgerichtet mog-
lich, da mit dem derzeitigen Standard, der Blutkultur, nur in
etwa 30 Prozent der Félle ein Nachweis des Erregers gelingt.
Am Fraunhofer IGB wurde daher ein neues, molekulardiag-
nostisches Verfahren entwickelt, mit dem DNA-Fragmente
von Krankheitserregern im Blut der Patienten mittels Parallel-
sequenzierung (Next-Generation Sequencing, NGS) und
bioinformatischen Algorithmen nachgewiesen und die Erreger
dadurch hochspezifisch und sensitiv identifiziert werden kon-
nen (Abb. 3).

In einer aktuellen klinischen Studie in Zusammenarbeit mit
dem Universitatsklinikum Heidelberg konnten wir mit dieser
Technologie flir 50 Patienten mit septischem Schock im
Vergleich zur Blutkultur deutlich mehr positive Ergebnisse zur
Erregeridentifikation erzielen (71 Prozent gegeniber 11 Pro-
zent). Eine Jury aus unabhangigen Intensivmedizinern betrach-
tete 96 Prozent der positiven NGS-Ergebnisse als plausibel und
hatte die Therapie von 53 Prozent der Patienten nachtraglich
angepasst, da diese oft Gber- oder untertherapiert waren. In
der Gruppe dieser nicht adaquat behandelten Patienten war
die Sterblichkeit der Patienten um 13 Prozent erhoht. Diese
konkreten Auswirkungen auf den Behandlungserfolg zeigen
eindrucklich das enorme Potenzial, das eine zuverlassigere,
sensitivere Erregerdiagnostik mit sich bringt. Die retrospekti-
ven Beobachtungen sollen Anfang 2019 in einer multizentri-
schen Studie validiert werden.

www.igb.fraunhofer.de/sepsis-studie

Kontakt

Dr. Silke Grumaz

Telefon +49 711 970-4084
silke.grumaz@igb.fraunhofer.de

Organ-on-a-Chip-Plattformen zur Untersuchung von
beigem Fettgewebe

Die Aktivierung von braunem und beigem Fettgewebe (engl.
brown/beige adipose tissue, BAT) und das »Browning, die
Erzeugung von BAT in weiBen Fettgewebedepots, hat in

den letzten Jahren groBes Interesse in der biomedizinischen
Forschung geweckt. Dies liegt vor allem an der Entkopplung
der mitochondrialen Atmungskette in BAT, einem biochemi-
schen Prozess, welcher speziell fiir neue Therapieansatze von
Adipositas und Diabetes erhebliches Potenzial besitzt. Studien
an menschlichem Gewebe sind jedoch derzeit in diesem Feld
noch selten und schwierig zu realisieren. Konzepte und Tech-
nologien zur Untersuchung des Browning fir pharmakologi-
sche Studien und die personalisierte Medizin existieren derzeit
nur eingeschrankt.

Im Rahmen eines vom Deutschen Akademischen Austausch-
dienst (DAAD) unterstiitzten Kollaborationsprojekts forschte die
Talenta-geférderte IGB-Nachwuchswissenschaftlerin Julia Rogal
zwei Monate an der University of California at Berkeley in den
USA und entwickelte ein innovatives mikrofluidisches System
(Abb.4) zur Integration von (beigem) Fettgewebe. Dieser BAT-
on-a-Chip ermdglicht eine Vielzahl unterschiedlicher Assays,
beispielsweise um die Aktivierung/Blockierung der Funktionali-
tat von BAT, die Induktion des Browning in weiBem Fettgewebe
und die Charakterisierung der endokrinen und metabolischen
Funktion von BAT zu untersuchen. Das BAT-on-a-Chip-System
eroffnet somit vielfaltige Moglichkeiten als In-vitro-Modell so-
wohl flr generelle Screens zur Identifikation von Substanzen,
die Browning induzieren, als auch flr Ansatze zur patientenspe-
zifischen Untersuchung der Wirkung von Therapieansatzen.

www.igb.fraunhofer.de/bat-on-a-chip
Kontakt
Julia Rogal
Telefon +49 711 970-4085

julia.rogal@igb.fraunhofer.de
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GESUNDHEIT

Mikrophysiologisches In-vitro-Modell von weiem
Fettgewebe fiir die Adipositas- und Diabetes-Forschung
WeiB3es Fettgewebe (engl. white adipose tissue, WAT) ist ein
Organ, welches in der biomedizinischen Forschung immer
noch haufig Ubergangen wird, obwohl es bei gesunden Man-
nern und Frauen ca. 20 bzw. 25 Prozent des Kérpergewichts
und in Krankheitsfallen (Adipositas) sogar Uber 50 Prozent
ausmachen kann. WAT ist ein hochspezialisiertes Bindege-
webe, das lange Zeit lediglich als Speicher- und Energiever-
sorgungsorgan wahrgenommen wurde. Heutzutage ist es als
wichtiges endokrines Organ anerkannt, welches eine Vielfalt
von Zytokinen ausschittet, und damit eine wichtige Rolle bei
unterschiedlichsten Krankheiten von Leber, Herz oder Nieren
spielt.

Aufgrund der rapide wachsenden Pravalenz von Adipositas
und assoziierten Erkrankungen wie Typ-2-Diabetes wird es fur
die pharmazeutische und biomedizinische Forschung immer
wichtiger, (Patho-)Mechanismen und Dysfunktionen von Fett-
gewebe zu verstehen. Ein limitierender Faktor ist derzeit je-
doch, dass es nur eingeschrankt moglich ist, humanes adultes
Fettgewebe in vitro zu kultivieren. Der Attract-Gruppe Organ-
on-a-Chip am Fraunhofer IGB gelang es nun, humanes adultes
WAT in einer mikrophysiologischen 3D-Umgebung (Abb. 1)
zu generieren und dieses mithilfe einer blutgefaBahnlichen
Perfusion Uber mehr als einen Monat funktional zu halten.
Das WAT-on-a-Chip-System erdffnet vielfaltige Moglichkei-
ten, zum einen fur Studien zu mechanistischen Prozessen in
der Adipositas- oder Diabetes-Forschung, zum anderen zur
Untersuchung der Wirkung, Toxizitdt und Speicherung von
pharmazeutischen Praparaten.

www.igb.fraunhofer.de/wat-on-a-chip
Kontakt
Jun.-Prof. Dr. Peter Loskill

Telefon +49 711 970-3531
peter.loskill@igb.fraunhofer.de
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TheraVision - Plattformtechnologie fiir die Entwicklung,
Produktion und Testung von onkolytischen Viren

Viren sind fahig, in Zellen einzudringen, darin eigene und
fremde Proteine herzustellen, sich zu vermehren und schlieB-
lich die infizierten Zellen abzuttten. Diese Eigenschaften
machen sie zu Hoffnungstrdgern in der Krebstherapie.
Klinische Studien mit ersten onkolytischen (krebszerstérenden)
Viren sind vielversprechend, jedoch besteht noch erheblicher
Optimierungsbedarf. Unter der Leitung des IGB etablieren die
Fraunhofer-Institute ITEM, ISC, IZI und ITWM im Projekt Thera-
Vision daher gemeinsam eine breit einsetzbare Plattformtech-
nologie zur kombinierten onkolytischen Virus-Immuntherapie
auf Basis des Herpes-simplex-Virus Typ 1 (HSV1) (Abb. 2). Als
Proof of Concept wird ein onkolytisches Virus zur Therapie des
nicht-kleinzelligen Lungenkarzinoms (engl. non-small cell lung
cancer, NSCLC) entwickelt.

Mittels gentechnischer Veranderung wurde ein HSV1-
Plattform-Vektor etabliert, der nun zum onkolytischen
Wirkstoff-Transporter funktionalisiert wird. Eine Zielsteuerung
der Viren zu den Krebszellen sorgt fiir hohe Spezifitat, die
Expression von Immunmodulatoren erhéht die Wirksamkeit.
Zur Produktion der Viren wird derzeit eine robuste und skalier-
bare Prozesssequenz entwickelt, die durch bioinformatische
Modellierung optimiert wird und die arzneimittelrechtlich
erforderliche GMP-Qualitat (Good Manufacturing Practice)
erfullt. Zur praklinischen Validierung der therapeutischen Viren
werden humane 3D-In-vitro-Tumormodelle und komplexere
humanisierte In-vivo-Mausmodelle etabliert, um damit Thera-
pieeffekte auf Primartumoren sowie Metastasen in Anwesen-
heit humaner Immunzellen zu untersuchen.

www.igb.fraunhofer.de/theravision

Kontakt

apl. Prof. Dr. Susanne Bailer
Telefon +49 711 970-4180
susanne.bailer@igb.fraunhofer.de
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FPC_DD@HUIJI: Wirkstoffsuche und Formulierung fiir
Infektionen und Autoimmunerkrankungen

Im Fokus des 2018 bewilligten »Fraunhofer Project Center

for Drug Discovery and Delivery« an der Hebrew University in
Jerusalem, Israel (FPC_DD@HUJI), steht die Entdeckung neuer
und die Validierung identifizierter Verbindungen (Abb. 3)

und Nanopartikel-Delivery-Systeme flr Virusinfektionen und
Autoimmunerkrankungen.

Eine Kombination aus Computational Chemistry und einem pa-
tentierten Reportergen-Assay wird mit dem Ziel eingesetzt, neue
Pattern recognition receptors (PRR) Antagonisten und Agonis-
ten zur Modulation der angeborenen Immunantwort zu finden.
Von 1,8 Millionen kommerziell verfligbaren Molekllen wurden
in einem Vorlauferprojekt bereits 17 potenzielle Antagonisten mit
hohem IC50-Wert identifiziert und zum Patent angemeldet.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Entwicklung neuer
therapeutischer Strategien gegen Herpes-simplex-Viren (HSV).
Herpesviren verursachen lebenslange latente Infektionen in
neuronalen Zellen und kénnen derzeit nicht eliminiert werden.
Verbindungen wie antimikrobielle Peptide toten zwar den
Virus, sind aber gleichzeitig auch sehr toxisch fir eukaryo-
tische Zellen. Aus diesem Grund entwickeln wir liposomale
Formulierungen mit optimalen physikalisch-chemischen
Eigenschaften. Gerichtete liposomale Transportsysteme wer-
den zur Verkapselung spezifischer Substanzen und siRNAs,
welche die Virusreplikation blockieren, eingesetzt und mithilfe
von 2D- und 3D-zellbasierten Testsystemen untersucht. Erste
Navigator-Peptid-Phospholipid-Formulierungen zeigten eine
verbesserte Abgabe der Wirkstoffe an neuronale Zellen.

www.igb.fraunhofer.de/fpc-dd

Kontakt

Dr. Anke Burger-Kentischer

Telefon +49 711 970-4023
anke.burger-kentischer@igb.fraunhofer.de
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Die chemische Industrie gehdrt zu den bedeutendsten und forschungsintensivsten Branchen in

Deutschland. Viele Innovationen in weiteren Branchen, die Grundchemikalien und Materialien
einsetzen oder weiterverarbeiten, waren ohne den Beitrag der Chemie nicht moglich — etwa in
der Automobil-, Elektro- und Elektronikindustrie, Bauwirtschaft oder Verpackungstechnik.

Dabei ist die Chemie- und die gesamte Prozessindustrie, mehr als alle anderen Branchen, ge-
kennzeichnet durch rohstoff- und energieintensive Prozesse. Die Abhangigkeit vom Import der
Rohstoffe, die Begrenztheit der fossilen Ressourcen weltweit — auch im Wettbewerb mit der
energetischen Nutzung — und die Notwendigkeit, Auswirkungen auf das Klima und die Umwelt
zu berlcksichtigen, riicken deshalb auch in unseren Arbeiten Ansatze in den Vordergrund,
fossile Ressourcen besser zu nutzen oder zu substituieren.

Mit neuen und optimierten Konversionsverfahren, energieeffizienten Aufarbeitungstechnolo-
gien, produktschonenden Stabilisierungsverfahren und neuen Produkten auf der Basis bioge-
ner Reststoffe und Mikroalgen adressiert das IGB nicht nur die klassischen Chemiebranchen,
sondern auch die Lebensmittel-, Futtermittel- und Kosmetikindustrie.

Vernetzung und Kooperation

Das IGB ist hervorragend mit anderen Instituten vernetzt innerhalb der Fraunhofer-Verbin-
de Life Sciences und Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS sowie der Fraunhofer-Allianzen
Food Chain Management, Nanotechnologie, Textil, Polymere Oberflachen POLO® und
Reinigungstechnik. Auch die enge Anbindung zu Universitaten und anderen Forschungs-
einrichtungen ist ein Garant fur die kompetente Bearbeitung auch interdisziplinarer
Fragestellungen.
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Lebensmittel und Kosmetik

Zwischenprodukte der Agrar- und Lebensmittelproduktion
enthalten mitunter wertvolle Inhaltsstoffe, die haufig noch
ungenutzt bleiben. Um funktionelle Inhaltsstoffe wirtschaft-
lich und produktschonend aufzuarbeiten, entwickelt das IGB
Verfahren zur Extraktion und Fraktionierung sowie Trennver-
fahren fir die Aufreinigung der Inhaltsstoffe. Inhaltsstoffe aus
Mikroalgen mit antioxidativen oder entziindungshemmenden
Eigenschaften — beispielsweise Omega-3-Fettsauren (EPA) und
Carotinoiden wie Fucoxanthin, Lutein oder Astaxanthin — sind
wertvolle natlrliche Substanzen zur Nahrungserganzung von
Mensch und Tier. Mit neuen physikalischen Verfahren stabili-
sieren und konservieren wir zudem Lebensmittel, Kosmetika
und Arzneistoffe oder pflanzliche Extrakte, ohne die biolo-
gische Funktion wertvoller Inhaltsstoffe zu beeintrachtigen.
Um Lebens- und Futtermittel mit reduziertem Energiebedarf
zu trocknen, erarbeiten wir anwendungsspezifische Trock-
nungsprozesse mit Uberhitztem Wasserdampf in unseren
Demonstrationsanlagen.
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Biobasierte Chemikalien und Materialien

Ein GroBteil der Grundchemikalien und der daraus herge-
stellten Produkte wird nach wie vor aus fossilen Rohstoffen
hergestellt. Biomasse stellt eine alternative, CO,-neutrale und
erneuerbare Rohstoffbasis fir die Erzeugung chemischer Pro-
dukte dar. Mit langjahriger Erfahrung entwickelt und optimiert
das Fraunhofer IGB fermentative, biokatalytische und chemi-
sche sowie gekoppelte Verfahren zur Herstellung biobasierter
Produkte fur die Chemie. Bereits bei der Entwicklung der
Konversionsverfahren und der Optimierung der Katalysatoren
steht die Skalierbarkeit und die Kosteneffizienz der Prozesse
sowie die Aufarbeitung der Produkte im Mittelpunkt. Am
Fraunhofer-Zentrum fir Chemisch-Biotechnologische Prozesse
CBP in Leuna verfligt das Institut Gber Pilotanlagen, die zur
Realisierung bis in produktionsrelevante Dimensionen genutzt
werden.

So konnten wir bereits verschiedene land- und forstwirt-
schaftliche Reststoffe (Stroh, Holzabfalle), organische Reststof-
fe unterschiedlicher Industriezweige (Molke, Krabbenschalen
und Insektenpanzer, Terpene) sowie nachwachsende Roh-
stoffe erschlieBen und — nach dem Prinzip einer Bioraffinerie
— erfolgreich durch biotechnische und/oder chemische Pro-
zesse zu Drop-in- und Basischemikalien als Intermediate oder
Feinchemikalien und Spezialitdten umsetzen.



Fermentations- und Aufarbeitungsverfahren wurden am
Fraunhofer IGB flr C2-Verbindungen, C3-Verbindungen,
Dicarbonsauren (Apfelsdure, Itaconsaure, Furandicarbonsaure)
sowie flr Aminosauren oder Proteine erfolgreich bearbeitet.
Ausgehend von nachwachsenden Rohstoffen, Algenlipiden
oder biogenen Reststoffen konnten wir neue Wege zur Her-
stellung von Grundstoffen fur die Kunststoffindustrie (lang-
kettige Dicarbonsauren, Triglycerid- und Fettsaureepoxide,
Lactame) aufzeigen. Weitere Beispiele sind Aromaten, Lignine,
Phenole und Furane sowie Extraktstoffe und deren Derivate
(Terpene, Phytosterole, Campher) und gasférmige und flissige
Kohlenwasserstoffe wie Methan, Olefine und langkettige
Alkane. Ausgewiesene Expertise besitzen wir zudem in der
mikrobiellen Herstellung von Biotensiden fir Anwendungen
als Detergenzien, Emulgatoren und Wirkstoffe in Kosmetik
und Pflanzenschutz.

Elektrochemische Synthese von Chemikalien

Mit dem Ausbau der regenerativen Stromerzeugung fallt
kostengunstiger Uberschussstrom an, der — alternativ zur
Speicherung — auch flexibel fir die elektrochemische Syn-
these von Basischemikalien eingesetzt werden kann. Hierflr
entwickeln wir Katalysatoren und geeignete Elektroden,
Elektrolyse-Verfahren und Apparate. Im Fraunhofer-Leitprojekt
»Strom als Rohstoff« hat das Fraunhofer IGB ein einstufiges
Verfahren entwickelt, um Ethen elektrochemisch in nur einem
Verfahrensschritt herzustellen. Eine Elektrolysezelle, in der
sich mit elektrischer Energie nur aus Wasser und Luft Wasser-
stoffperoxid herstellen lasst, ist ebenfalls bereits als Prototyp
am Fraunhofer IGB verfligbar. In verschiedenen weiteren
Projekten nutzen wir regenerativ erzeugten Strom, um atmo-
spharisches CO, zu binden und in Chemikalien umzuwandeln.
Hierbei kombinieren wir zunehmend auch elektrochemische
mit biotechnischen Verfahren.

Funktionale Oberflachen und Materialien

Fur die Oberflachen vieler Werkstoffe, z.B. industrieller Bautei-
le oder technischer Textilien, sind haufig andere Eigenschaften
erwdinscht, als sie das Material im Volumen besitzt. Am Fraun-
hofer IGB entkoppeln wir die Volumen- von den Oberflachen-
eigenschaften durch Grenzflachenverfahrenstechnik. Ober-
flachen von Kunststoffen, Keramiken oder Metallen verleihen
wir neue Eigenschaften, indem wir diinne Schichten auftragen
oder definierte Funktionen an Oberflachen erzeugen. Hierzu
setzen wir Gasphasenprozesse (CVD, PVD, PECVD), nassche-
mische Verfahren oder kombinierte Verfahren ein. Fir offen-
porige polymere Schaume mit funktionellen Gruppen haben
wir eine einstufige Synthesestrategie entwickelt.
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Anwendung von Laminarin aus Mikroalgen im
Pflanzenbau und der Human- und Tiererndahrung
Diatomeen (Kieselalgen) nutzen (Chryso-)Laminarin als
Energie- und Kohlenstoffspeicher. Das Polysaccharid ist ein
(1,3),(1,6)-p-D-Glucan, das fir Anwendungen im Lebensmit-
tel-, Tierfutter- und Agrarsektor eingesetzt werden kann.
Laminarin kommt zudem in der Zellwand von vielen — auch
pathogenen — Pilzen vor. Da der Kontakt mit Laminarin die
Abwehrsysteme von Landpflanzen induziert, eignet sich das
Polysaccharid als Pflanzenstarkungsmittel. In der Literatur ist
beschrieben, dass ein Einsatz von Laminarin die Infektion mit
Botrytis cinerea oder Plasmopara viticola in Weinreben um 55
Prozent bzw. um 75 Prozent reduzieren kann. Laminarin wirkt
auch bei Wirbeltieren immunmodulatorisch. Besonders das
Immunsystem im Verdauungstrakt reagiert auf einen Kontakt
mit Laminarin.

Im Projekt MIATEST wird die Anwendung von Laminarin

als Biostimulanz im Weinbau untersucht, zusammen mit

der Landesversuchsanstalt fir Wein- und Obstbau Baden-
Wairttemberg, und die Anwendung in der Erndhrung an der
Universitat Hohenheim. Dazu untersucht das Fraunhofer IGB
Laminarin-Produktionsstdmme, entwickelt einen zweistufigen
Produktionsprozess und stellt laminarinhaltige Algenbiomas-
sen flr Testzwecke her.

Laminarin ist ebenfalls Gegenstand im EU-geforderten BBI-
Projekt MAGNIFICENT, in dem die Bereitstellung von Inhalts-
stoffen aus Mikroalgen fir Lebens- und Futtermittel sowie
Kosmetik untersucht wird. Derzeit wird u.a. der Einsatz von
Laminarin in der Jungfischaufzucht untersucht.

www.igb.fraunhofer.de/laminarin
Kontakt
Konstantin Frick M. Sc.

Telefon +49 711 970-4074
konstantin.frick@igb.fraunhofer.de
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Trocknung von Lebensmitteln mit tiberhitztem Dampf
unter atmospharischem Druck

Der Einsatz von Uberhitztem Dampf zur Trocknung von
Lebensmitteln bei atmospharischem Druck (engl. superhea-
ted steam drying, SHSD) bietet gegenlber konventionellen
Verfahren mit HeiBluft viele Vorteile. So verhindert die
sauerstoffarme Atmosphare Oxidationsprozesse am Produkt
und den Abbau wertvoller Inhaltsstoffe wie Vitamine. Die
thermodynamischen Eigenschaften des Trocknungsmediums
(Wasserdampf) ermoglichen eine intensivere Warme- und
Stofflibertragung wahrend des Trocknungsprozesses. Dies
ermoglicht geringere Verweilzeiten, sodass auch Abbauschadi-
gungen durch thermische Einwirkung reduziert und Produkte
(Abb. 2) geschont werden.

Lebensmittel enthalten in ihrer Stoffmatrix Komponenten, die
deutlich unter der Trocknungstemperatur von ca. 120-150 °C
volatil werden. Diese Stoffe missen bei konventionellen Trock-
nungsanlagen mit einer Abluftbehandlung entfernt werden.
Durch das teiloffene Reaktorkonzept bei SHSD werden diese
Stoffe zusammen mit dem Uberschussdampf erfasst und
konnen gezielt abgetrennt werden. So gehen die werthaltigen
Stoffe nicht verloren, sondern ermdglichen einen hohen
Kostendeckungsbeitrag fir die Prozessstufe der Trocknung.
Das halboffene Anlagenkonzept erlaubt den Einsatz jeder, das
heit der fir das jeweilige Lebensmittel am besten geeigneten
Fordertechnik. Aufgrund der schnelleren Trocknung kénnen
die Anlagen energieeffizient und kompakt gebaut werden.
Die Abwesenheit von Luftsauerstoff vermindert zudem die
Explosionsgefahr, was zu einer deutlich einfacheren Bau-und
Betriebsweise flhrt.

www.igb.fraunhofer.de/SHSD

Kontakt

Dr.-Ing. Antoine Dalibard
Telefon +49 711 970-4130
antoine.dalibard@igb.fraunhofer.de
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Biointelligenz - Eine neue Perspektive fiir nachhaltige
industrielle Wertschopfung

Mit endlichen Ressourcen und unseren derzeitigen Produkti-
onssystemen kann, auch mit einer tiefgreifenden Digitalisie-
rung, eine gerechte Befriedigung der materiellen Bedlrfnisse
zukUnftiger Generationen nicht sichergestellt werden. Eine
Transformation zu nachhaltigen Produktionsweisen mit neuen
Materialien, geschlossenen Kreislaufen und dem Einsatz zu-
kunftsfahiger Technologien erscheint dringender denn je.

Gleichzeitig bieten sich mit dem wachsenden Wissen Uber
biologische Prozesse und den neuen Mdglichkeiten der
Digitalisierung neue Potenziale, die biologischen, technischen
und informatorischen Spharen zu integrieren. Die »Biologische
Transformation der industriellen Wertschopfung« wird daher
als systematische Anwendung des Wissens Uber biologische
Prozesse zum Zweck der ganzheitlichen Optimierung von
Produktionssystemen verstanden.

Sechs Fraunhofer-Institute identifizieren im Projekt BIOTRAIN
die Starken, Schwachen, Chancen und Risiken einer biologi-
schen Transformation der industriellen Wertschopfung fur
den Wirtschaftsstandort Deutschland. Die umfangreiche
Analyse stiitzt sich auf intensive Literaturrecherchen, tber
120 Interviews mit nationalen und internationalen Experten
aus Forschung und Wirtschaft sowie zahlreiche Workshops
mit insgesamt Uber 200 Teilnehmern. Aufbauend auf dieser
Analyse werden zudem Basistechnologien und ihre Potenziale
untersucht, Entwicklungspfade sowie Handlungs- und Gestal-
tungsempfehlungen fiir die 6ffentliche Hand erarbeitet.

www.igb.fraunhofer.de/biotrain

Kontakt

Marc Beckett M. Sc.

Telefon +49 711 970-4074
marc.beckett@igb.fraunhofer.de

Mikrobielle Biotenside wie Cellobioselipide (CL) werden von
Mikroorganismen auf der Basis von Zuckern hergestellt.
Aufgrund ihrer grenzflachenaktiven und antimikrobiellen
Eigenschaften kdnnen sie in Kosmetika oder Reinigungsmit-
teln eingesetzt werden. Basierend auf diesen Eigenschaften
besitzen sie groBes Potenzial als nachhaltige Alternative zu
petrochemisch hergestellten Tensiden. Um dieses Potenzial
ausschopfen zu kdnnen, entwickelt die Gruppe Industrielle
Biotechnologie Fermentations- und Aufreinigungsverfahren,
die méglichst hohe Raum-Zeit-Ausbeuten erlauben und damit
Okonomisch sind.

Mit einem Ustilago-maydis-Stamm konnten wir CL-Kon-
zentrationen Uber 20 g/L herstellen. Diese wurden vom
Schittelkolben in den ReaktormaBstab (1 L, 10 L) Gbertragen
(Abb.4). Durch kontinuierliche Abtrennung des wahrend der
Fermentation entstehenden Schaumes konnte eine Fraktion
mit hoher Cellobioselipid-Konzentration gesammelt werden.
Wird diese Schaumfraktion direkt aufgereinigt, so bendtigt
man flr die Extraktion der Cellobioselipide, im Vergleich zur
herkémmlichen Aufreinigung des gesamten Reaktorinhalts,
nur noch sieben Prozent der Losemittelmenge.

Die einzelnen Prozessschritte werden nun mittels Lebens-
zyklusanalyse und einer techno-6konomischen Evaluierung
entwicklungsbegleitend bewertet. Fir prozesstechnische
Stellschrauben, die mithilfe dieser Bewertungen identifiziert
werden, erfolgt danach eine experimentelle Validierung. Die
hierdurch ermittelten Erkenntnisse dienen der stetigen Verbes-
serung der Okonomie und Okologie des Gesamtprozesses.

www.igb.fraunhofer.de/biotenside

Kontakt

Dr.-Ing. Susanne Zibek

Telefon +49 711 970-4167
susanne.zibek@igb.fraunhofer.de
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Um den Ubergang Europas von einer erdél- zu einer biobasier-
ten Wirtschaft zu unterstiitzen, wird das europédische Koopera-
tionsprojekt UNRAVEL in den nachsten vier Jahren nachhaltige
Prozesse flr eine innovative Lignocellulose-Bioraffinerie entwi-
ckeln und deren Wirtschaftlichkeit nachweisen. Ziel ist die ef-
fiziente Umwandlung von sogenannter »Biomasse der zweiten
Generation« in Biokraftstoffe, Plattformchemikalien und nach-
haltige Baumaterialien. Eine vielversprechende Losung liegt in
der Verwendung von Reststoffen und Abfallprodukten aus der
Forst- und Landwirtschaft (Abb. 1), wie Rinde, Stroh oder Nuss-
schalen, die weder um Flachen der Nahrungsmittelproduktion
konkurrieren noch naturliche Lebensraume gefahrden.

Um alle wertvollen Komponenten, die in einem bestimmten
Rohstoff vorhanden sind, nutzen zu kénnen, bedarf es
hocheffizienter, integrierter Bioraffinerieprozesse. UNRAVEL
wird den Biomasse-Fraktionierungsprozess FABIOLA™, der
durch den niederldandischen Projektpartner Energy Research
Centre of the Netherlands ECN (Teil der Niederlandischen Or-
ganisation flr angewandte naturwissenschaftliche Forschung
TNO) patentiert wurde, anwenden und zur industriellen Reife
bringen. Das Fraunhofer CBP, welches das Projekt koordiniert,
kann seine Expertise zur Skalierung von Biomasse-Aufschluss-
prozessen und seine einzigartige integrierte »Lignocellulose-
Bioraffinerie«-Pilotanlage in das Projekt einbringen. Der neu-
artige Prozess, der mit Aceton als Losungsmittel bei besonders
milden Bedingungen arbeitet, birgt ein groBes Potenzial, die
Kosteneffizienz bei der Vorbehandlung von Lignocellulose-
Biomasse und damit die industrielle Wettbewerbsfahigkeit der
biobasierten Produkte zu verbessern.

www.igb.fraunhofer.de/unravel
Kontakt
Dr. Moritz Leschinsky
Telefon +49 3461 43-9102

moritz.leschinsky@igb.fraunhofer.de
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Hohe Konzentrationen an Xylonsaure durch
Prozessoptimierung

Gluconsaure ist ein wichtiger Bestandteil von Nahrungsmit-
teln, Baumaterialien und Farben. Die Saure wird aus Glucose
hergestellt, deren Gewinnung aus starkehaltigen Pflanzen
kompetitiv zur Nahrungsmittelherstellung ist. Eine Alternative
zur Gluconsaure stellt die Xylonsaure dar: Einerseits zeigt
diese vergleichbare Eigenschaften, andererseits kann sie aus
lignocellulosehaltigen Pflanzenteilen bzw. Reststoffen gewon-
nen werden. Ziel war daher die Entwicklung eines effizienten
Prozesses zur Gewinnung von Xylonsaure aus Xylose.

Die fermentative Umsetzung der Xylose wird mittels Ganzzell-
katalyse (Gluconobacter sp.) und lediglich Sauerstoff als zwei-
tem Reaktant durchgeflhrt (Abb. 2). Gegeniber Konkurrenz-
|6sungen besitzt die Fermentation mittels Gluconobacter sp.
den Vorteil der spezifischen, nachhaltigen und effizienten Um-
setzung. Durch Optimierung konnte die Gruppe Industrielle
Biotechnologie bisher eine Xylonsdaurekonzentration von tber
250 g/L erreichen — bei einer Ausbeute von Uber 90 Prozent.
Im nachfolgenden Aufreinigungsprozess wurde Xylonsaure
mit einem Reinheitsgrad von Uber 80 Prozent gewonnen, was
fur technische Anwendungen ausreichend ist.

Mit einer erfolgreichen 100-Liter-Fermentation wurde die
Skalierbarkeit des Prozesses am Fraunhofer CBP durch das
Team Biotechnologische Verfahren bereits demonstriert, ein
Scale-up auf 300 Liter folgt. Kleinere Mengen bieten wir bereits
jetzt fir anwendungsspezifische Untersuchungen an. So kann
die Xylonsaure z.B. zur Substitution von Gluconsaure als Ab-
bindeverzogerer oder als Chelatierungsmittel getestet werden.

www.igb.fraunhofer.de/lkombichempro

Kontakt

Dipl.-Chem. (FH) Gerd Unkelbach
Telefon +49 3461 43-9101
gerd.unkelbach@igb.fraunhofer.de
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Separation und Aufreinigung von Furanderivaten aus
lignocellulosehaltigen Koppelstromen

Biobasierte Furanderivate wie 2,5-Furandicarbonsaure
(FDCA) besitzen insbesondere als biogene Bausteine fiir
Polymeranwendungen eine immer groBere Bedeutung. Das
Fraunhofer CBP beschaftigt sich intensiv mit der Abtrennung
und Aufreinigung von Furanderivaten aus Prozesswassern der
hydrothermalen Umwandlung lignocellulosehaltiger Rohstoffe
und wendet dabei verschiedene thermische, mechanische
und physikalisch-chemische Trennverfahren an. Intensive
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten erfolgten u. a. in den
vom BMBF geforderten Projekten »KomBiChemPro« und
»BBChem« sowie in dem von der EU geférderten Projekt
»SteamBio«.

Zur Abtrennung der gel6sten und ungeldsten Inhaltsstoffe
setzen wir Cross-Flow-Membrananlagen (Abb. 3) ein. Zielset-
zung ist die Separation von Mono- und Oligomeren bzw. die
Reduzierung des Wasseranteils zur energetischen Optimierung
des Aufreinigungsprozesses. Die Cross-Flow-Membranfiltrati-
on spielt zudem bei der Abtrennung temperaturempfindlicher
Substanzen wie 5-Hydroxymethylfurfural (5-HMF) und
Ameisensdure eine bedeutende Rolle. Furfuralderivate lassen
sich aus den Wassern auch erfolgreich mittels Rektifikation
abtrennen, wie wir im PilotmafBstab mit einem Durchsatz von
2,5 kg/h demonstrieren konnten. Untersuchungen zur Flissig/
Flussig-Extraktion und Adsorption/Desorption zeigten eine
gezielte Trennung der Carbonsauren von den Furanderivaten.
Hier konnten wir die prinzipielle Machbarkeit zur Abtrennung
der Furanderivate aus Prozesswassern der hydrothermalen
Umsetzung bis in den 100-Liter-MaBstab erfolgreich darlegen.

www.cbp.fraunhofer.de/furanderivate

Kontakt

Christian Bartsch

Telefon +49 3461 43-9115
christian.bartsch@igb.fraunhofer.de

Apfelsiure aus Xylose -

Fermentation erstmals im 1-m3-MaBstab

Apfelsaure wird bislang vor allem in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie eingesetzt. Sie verbessert die Haltbarkeit
von Backwaren und dient als Lieferant fir den sauren Ge-
schmack von Marmeladen und Saften. Aber auch ihr Potenzial
als Baustein fur die Chemieindustrie ist erheblich. Zusammen
mit Bernstein- und Fumarsaure gehort sie zur Gruppe der
C4-Dicarbonsauren. C4-Sauren kénnen u.a. in 1,4-Butandiol
(BDO) umgewandelt werden — eine wichtige Vorstufe flr eine
Vielzahl von Chemikalien, darunter Kunststoffe, Polymere und
Harze, deren Anwendungsspektrum von Golfballen bis hin zu
Druckfarben und Reinigungsmitteln reicht.

Die fermentative Herstellung der Apfelsaure wurde in Zusam-
menarbeit der Arbeitsgruppen Industrielle Biotechnologie am
Fraunhofer IGB und Biotechnologische Verfahren am Fraun-
hofer CBP entwickelt. Die Fermentation erfolgte mit dem Pilz
Aspergillus oryzae (Abb. 4), welcher nach dem GRAS-Status
(engl. generally recognized as safe) der US-amerikanischen
Food and Drug Administration (FDA) als unbedenklicher
Lebensmittelzusatzstoff gekennzeichnet ist. Der Stamm kann
neben Glucose auch den C5-Zucker Xylose verwerten, der als
Hauptbestandteil der Hemicellulose aus Holzreststoffen ge-
wonnen werden kann. Zunachst wurde der Prozess im Labor-
maBstab optimiert, in Rihrreaktoren etabliert und schlieBlich
erstmals mit dem Substrat Xylose bis in den 1-m3-MalBstab
erfolgreich skaliert. Die Produktaufarbeitung konnte mittels
Kristallisation demonstriert werden. Damit stehen ausreichen-
de Produktmuster fir Anwendungstest zur Verfligung.

www.igb.fraunhofer.de/lkombichempro

Kontakt

Dipl.-Chem. (FH) Gerd Unkelbach
Telefon +49 3461 43-9101
gerd.unkelbach@igb.fraunhofer.de
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CHEMIE UND PROZESSINDUSTRIE

CELBICON - Kostengiinstige Umwandlung von
Kohlenstoffdioxid in Chemikalien

Die Entwicklung neuer Verfahren zur Nutzung des Treib-
hausgases CO, als Kohlenstoffquelle ist eine der groBten
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Die elektrochemi-
sche Synthese von Basischemikalien aus CO, unter Nutzung
regenerativer Energie bietet hier einen vielversprechenden
Ansatz. Das EU-Projekt »CELBICON« widmet sich der Erarbei-
tung und Kombination neuer CO,-to-Chemicals-Technologien:
CO,-Abscheidung, elektrochemische CO,-Konversion zu Zwi-
schenprodukten und Fermentation der Zwischenprodukte zu
Chemikalien hoherer Wertschopfung werden weiterentwickelt
und in eine Technologieplattform mit dem Technologiereife-
grad 5 integriert. Entwicklungskriterien sind: (a) modulares
und dezentrales System, (b) hohe Material- und Energieeffizi-
enz, (c) niedrige Investitions- und Betriebskosten und (d) hohe
Robustheit fiir Prozessvariabilitat.

Im LabormaBstab konnte die Prozesskette bereits erfolgreich
demonstriert werden: CO, wird mit einem CO,-Adsorber des
Projektpartners Climeworks AG aus Luft gewonnen; der erste
Umwandlungsschritt erfolgt durch elektrochemische Reduktion
von CO, zu wasserloslichen C1-Zwischenprodukten an der Ka-
thode. Die C1-Zwischenprodukte werden in einem integrierten
Fermentationsprozess in hoherwertige Chemikalien wie Milch-
saure, Isopren und langkettige Terpene umgewandelt. Fir eine
verbesserte Produktausbeute werden die hier eingesetzten
Mikroorganismen durch Metabolic Engineering optimiert. Im
letzten Projektjahr folgt nun der Bau der Module der CELBI-
CON-Anlage, deren Integration in eine Demonstrationsanlage
sowie die Validierung und Optimierung der Prozesse.

www.igb.fraunhofer.del/celbicon
Kontakt
Dr. Lénard-Istvan Csepei
Telefon +49 9421 187-364

lenard-istvan.csepei@igb.fraunhofer.de
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Die Nutzung von Kohlenstoffdioxid (CO,) zur Gewinnung
kohlenstoffbasierter Basischemikalien unter Nutzung rege-
nerativer Energie ist ein vielversprechender Ansatz, um den
Nettoausstol3 von CO, zu reduzieren, fossile Ressourcen zu
schonen und damit die wirtschaftliche Abhangigkeit von Ol-
importen aus dem auBereuropdischen Ausland zu verringern.

Im Rahmen des Fraunhofer-Leitprojektes »Strom als Rohstoff«
wurde die elektrochemische Synthese von Ethen, einem der
wichtigsten Ausgangsstoffe der petrochemischen Industrie,
aus CO, und Wasser demonstriert. Am Fraunhofer IGB

wurde dabei ein vollautomatischer Demonstrator (Abb.2) mit
elektrolytischer Zelle konstruiert und aufgebaut, mit dem der
Elektrosyntheseprozess auf 130 cm? Elektrodenflache und

mit eigenen Katalysatoren im Durchflussbetrieb untersucht
und demonstriert wurde. In den bisherigen Arbeiten konnten
wir Ethen-Konzentrationen im Produktgas von 1700 ppm bei
Faraday-Effizienz von 8,5 Prozent erreichen. Nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik werden vergleichbare Werte
bisher ausschlieBlich im LabormaBstab erzielt, mit Elektroden-
flachen von wenigen Quadratzentimetern. In laufenden und
kommenden Arbeiten soll die Produktionsrate von Ethen und
damit die Effizienz des Prozesses weiter gesteigert und die
Langzeitstabilitat validiert werden.

Daneben ist der konstruktive Aufbau des Demonstrators auch
auf andere Elektrosyntheseprozesse Ubertragbar und ermdg-
licht Screenings von Katalysator- und Elektrodenmaterialien
sowie Aussagen Uber den Scale-up der Prozesse.

www.igb.fraunhofer.delethen

Kontakt

Dr.-Ing. Carsten Pietzka
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Screening von heterogenen Katalysatoren fiir die
Energiewandlung

Aufgrund der taglichen und saisonalen Diskrepanz zwischen
Verflgbarkeit und Bedarf regenerativer Energie sind neue
Szenarien der Energiespeicherung Gegenstand intensiver
Forschung. Methanol ist ein vielseitiger chemischer Grundstoff
und spielt auch als Energietrager eine immer gréBere Rolle fir
die Energiewende. Fir die Synthese von Methanol aus Kohlen-
stoffdioxid und elektrolytisch erzeugtem Wasserstoff wurden
am Institutsteil BioCat zwei Verfahren zur Katalysatorsynthese
optimiert. Fur das anschlieBende Screening der Katalysatoren
hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit stehen verschiedene Reak-
torsysteme zur Verfligung.

Nach dem Stand der Technik werden Katalysatoren fir die
Methanolsynthese mittels Koprazipitation Gber mehrere
Zwischenstufen aus kupferhaltigen Losungen hergestellt.
Mit dem Ziel, bei dieser Katalysatorsynthese im industriellen
MafBstab Energie, Zeit und Ressourcen einzusparen, wurde
das Verfahren am Institutsteil BioCat des Fraunhofer IGB fur
den kontinuierlichen Betrieb optimiert (Patent angemeldet).
Eine weitere innovative Methode zur Katalysatorsynthese
basiert auf der Auflésung von Metallverbindungen in tief
eutektischen Lésungsmitteln, gefolgt von der Karbonisierung
(W02016/180973A1).

FUr das Screening von heterogenen Katalysatoren in Gaspha-
senreaktionen stehen am Institutsteil Straubing zwei Reak-
torsysteme zur Verflgung. Ein Mehrzweck-Screening-System
besteht aus vier parallelen Reaktorrohren und Online-GC/MS-
Analyse (Abb. 3+4). Uber ein spezielles Gasdosiermodul
kénnen technisch relevante Synthesegasgemische unter-
schiedlicher CO/CO,/H,/H,0-Verhaltnisse eingestellt werden.
Das System erlaubt das Screening von Katalysatoren und
Reaktionsbedingungen im Hochdurchsatz. Zudem ermdglicht
es die Bewertung der Langzeitstabilitat von Katalysatoren
unter optimalen Betriebsbedingungen und die quantitative
Erfassung und Analyse der flissigen Produkte. Das Design
ermoglicht auch die Durchflihrung verschiedener anderer
Reaktionen wie Methanisierung, Fischer-Tropsch-Synthese
und chemische Umwandlung von Methanol in Olefine oder
flissige Kraftstoffe sowie die Ammoniaksynthese.

Ein Einrohrsystem fir die Testung von Katalysatoren bei
Atmospharendruck wurde selbst entworfen und gebaut.

Hier stehen zwei BetriebsgroBen mit maximal einem bzw.

50 Gramm Katalysatorbeladung zur Verfligung. Das System
ermdglicht die Untersuchung von Reaktionskaskaden wie der
Methanolsynthese, die an den Methanol-to-Olefin-Prozess
gekoppelt sind.

www.igb.fraunhofer.de/katalysator-screening

Kontakt

Dr. Lénard-Istvan Csepei

Telefon +49 9421 187-364
lenard-istvan.csepei@igb.fraunhofer.de
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Vor dem Hintergrund der weltweiten Diskussion Uber Wassermangel und -verschmutzung, Res-
sourcenverknappung und Klimawandel kommt dem ressourcen- und umweltschonenden Wirt-

schaften wesentliche Bedeutung zu. Der Ubergang zu einer nachhaltigen, umweltvertraglichen
und zuverlassigen Versorgung mit sauberem Wasser, Lebensmitteln, Rohstoffen und Energie
ist daher — auch im Kontext globaler Klimaschutzziele — eine der zentralen Herausforderungen
unserer heutigen Gesellschaft.

In nationalen und internationalen Projekten mit Partnern aus Forschung, Industrie und Kommu-
nen entwickelt das Fraunhofer IGB innovative Verfahren, Reaktoren und neue Technologien zur
nachhaltigen Ver- und Entsorgung, insbesondere zur Behandlung von industriellem Prozess-
wasser und kommunalem Abwasser, zur Wiedernutzung anfallender Rest- und Abfallstoffe und
zur Erhéhung der Energieeffizienz durch Nutzung von Abwarme und regenerativer Energie.

Das Geschéftsfeld Umwelt und Energie steht damit fir fortschrittliche Entwicklungen, mit
denen Emissionen in die Umwelt vermieden, Rohstoffe zurlickgewonnen und regenerativ
erzeugte Energie erschlossen werden — um Wirtschaftlichkeit mit Nachhaltigkeit zu verbinden.
Losungsansatze sind in einigen Fallen auch stark mit Themen des Geschaftsfelds Chemie und
Prozessindustrie verknUpft.

Vernetzung und Kooperation

Um historisch gewachsene Infrastrukturen durch Systemldsungen mit neuesten Technolo-
gien zu ersetzen, entwickeln wir integrierte Stoffstrom- und Energiekonzepte flr Industrie,
Kommunen und ganze Regionen. Deshalb engagieren wir uns in den Fraunhofer-Allianzen
Energie und SysWasser sowie der Fraunhofer-Initiative Morgenstadt. Dartber hinaus ist das
Fraunhofer IGB national Gber German Water Partnership und auch international hervorra-
gend vernetzt. So arbeiten wir im Bereich Wasserbehandlung und Wassernutzung mit der
Universitat Stellenbosch in Stidafrika zusammen und auch in Indien werden die Beziehun-
gen, die Uber verschiedene Projekte entstanden sind (siehe S. 70), intensiviert.
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Wasser- und Abwassertechnik

Wasser ist unser wichtigstes Lebensmittel. Fir eine gesicherte
Wasserversorgung und effiziente Wasserreinigung entwickeln
wir innovative Losungen zur Wassergewinnung sowie Wasser-
managementkonzepte, die an die jeweiligen geographischen,
demographischen und regionalen Rahmenbedingungen
angepasst sind. Um industrielle Prozesswasser moglichst
mehrfach zu verwenden, arbeiten wir an Technologien, mit
denen Verunreinigungen selektiv entfernt und werthaltige
Inhaltsstoffe zurlickgewonnen werden kénnen. Aerobe und
anaerobe biologische Verfahren entwickeln, optimieren und
kombinieren wir mit Membran- und chemisch-physikalischen
Verfahren.

Eine Reihe neuartiger Technologien, darunter Membranad-
sorber und elektrooxidative Verfahren, setzen wir ein, um die
Emission persistenter Stoffe in die Umwelt zu verhindern. Flr
die Reinigung von Wasser mit biologisch schwer abbaubaren
organischen Bestandteilen entstehen beispielsweise nur durch
die Behandlung mit Strom (Elektrolyse) oder energiereicher
UV-Strahlung (Photolyse) reaktive Hydroxylradikale, welche
organische Molekule zu abbaubaren Verbindungen bzw.
vollstandig zu Kohlenstoffdioxid oxidieren — ohne Zugabe von
Chemikalien.
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Aufbereitung von Roh- und Reststoffen

Unsere Rohstoffe sind endlich und werden vielfach weder
nachhaltig noch sozial vertraglich in politisch instabilen Re-
gionen abgebaut. Um eine wachsende Weltbevolkerung mit
Rohstoffen versorgen zu kdnnen und die Abhangigkeit vom
Import der Rohstoffe zu mindern, erarbeiten wir Verfahren,
um Sekundarrohstoffe aus Produktions- und Abfallstromen
fir eine Wiederverwendung zurtickzugewinnen — in einer den
Primarrohstoffen gleichwertigen Qualitat und mit vergleichba-
rem Prozessaufwand.

Neue Techniken erlauben es uns beispielsweise, Gemische
anorganischer Rohstoffe (Metalle, Seltene Erden) selektiv auf
molekularer bzw. atomarer Ebene aufzutrennen. Mit neuen
Verfahren lassen sich wichtige Nahrstoffe wie Phosphor und
Ammonium aus Abwasser, Klarschlamm, Garresten oder
Gulle als Dingemittel zurlickgewinnen. Die zurlickbleibenden
nahrstoffarmen organischen Fraktionen arbeiten wir zu hu-
musbildenden Bodenverbesserern auf.



Wandlung und Speicherung erneuerbarer Energie

Um neue regenerative Energiequellen zu erschlieBen, erarbei-
ten wir innovative Membrantechnologien, etwa fir effiziente
Ethanol-Brennstoffzellen oder wirtschaftliche Osmosekraft-
werke. Fir das Gelingen der Energiewende muss Uberschuss-
strom gespeichert werden kdnnen. Hierzu entwickeln wir
katalytische Verfahren, mit denen elektrische Energie — vor
allem durch Bindung und Reduktion von CO, — in chemische
Energiespeicher, etwa langerkettige Kohlenwasserstoffe, um-
gewandelt wird. Auch die flexible elektrochemische Synthese
von Grundchemikalien ist eine Option, die wir in verschiede-
nen Ansatzen erforschen (siehe Geschaftsfeld Chemie und
Prozessindustrie).

In diesem Kontext nimmt Biogas unter den erneuerbaren
Energietragern eine Sonderstellung ein. Das Gemisch aus Me-
than und Kohlenstoffdioxid lasst sich nicht nur zur Erzeugung
von Strom und Warme in Blockheizkraftwerken nutzen, son-
dern — nach Abtrennung von hochreinem Methan — auch als
Kraftstoff und Ausgangsstoff flir Grundchemikalien. Biogas
kann so nicht nur als temporarer Energiespeicher dienen, viel-
mehr kann es den Energiesektor mit den Sektoren Mobilitat
und Chemie koppeln. Fir die Abtrennung von hochreinem
Methan aus Biogas untersuchen wir daher Absorptions- und
Membranverfahren, die CO, mit hoher Kapazitat binden, wie
auch neue stoffliche Verwertungspfade.

Die effiziente Erzeugung von Biogas aus Klarschlamm mit An-
aerobtechnologien ist ein zentrales Thema am IGB: Mehrere
Klaranlagen unterschiedlicher GroBe haben wir bereits auf
unser Verfahren der Hochlastfaulung umgestellt und damit
zu energieautarken Betrieben gemacht. Unser Know-how
zur Vergarung organischer Stoffe setzen wir aber ebenso

fur die Nutzung von Reststoffen der Landwirtschaft und
Lebensmittelindustrie ein. Im Zuge der Dezentralisierung der
Energiewirtschaft werden hierbei zunehmend auch geringe
Massenstrome interessant.

Vielfach noch ungenutzt bleibt Abwarme, die bei der
Stromerzeugung und vielen Industrieprozessen anfallt. Damit
Uberschissige Warme fur einen zeitlich und rdumlich ent-
koppelten Bedarf zuganglich wird, arbeiten wir an Systemen
zur thermo-chemischen Langzeitspeicherung von Warme mit
Sorptionswarmespeichern
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Fallstudien zur Wasserwiederverwendung in
hydroponischen Gewachshausern

Im Forschungsprojekt »HypoWave« wird ein Konzept unter-
sucht, in dem nahrstoffreiches aufbereitetes Abwasser flr die
hydroponische Pflanzenproduktion verwendet wird. Hydropo-
nik ist Pflanzenproduktion ohne Erde, die Setzlinge wachsen
in geschlossenen Pflanzbehaltern. Wie die Umsetzung des
Konzepts jeweils aussehen kann, wird im Rahmen von Fall-
studien an vier unterschiedlichen Standorten in Deutschland,
Belgien und Portugal ermittelt. Diese Fallstudien werden von
transdisziplinaren Teams gemeinsam mit den Akteuren vor Ort
erarbeitet. Ziel ist es, forderliche und hemmende Faktoren fir
die Nutzung von aufbereitetem Abwasser im hydroponischen
System und magliche standortspezifische Einsatzmoglichkei-
ten des Konzepts zu identifizieren. Damit soll die Grundlage
flr die nachsten Schritte einer méglichen Realisierung an den
untersuchten Standorten geschaffen werden.

Im Jahr 2018 konnten zwei Fallstudien fertig gestellt werden,
die Ergebnisse liegen inzwischen in Form einer Broschire vor.
Im Landkreis Gifhorn (Niedersachsen) wurde die Nutzung

des Ablaufs eines Klarteichs zum Anbau von Salat (Abb. 1)
untersucht. Dadurch kann die Konzentration an Nahrstoffen
im Ablauf so weit gesenkt werden, dass der Anschluss an eine
groBere Klaranlage unnétig wird. In Raeren in der Euregio
(Grenzregion Belgien — Niederlande — Deutschland) wurde

flr ein Gebiet, dessen Abwasser bisher ungereinigt in ein Ge-
wasser flieBt, eine Abwasserreinigung inklusive Gewachshaus
zum Anbau von Schnittblumen konzipiert. Eine Kurzumtriebs-
plantage soll auch die letzten Nahrstoffe noch zur Biomasse-
produktion nutzen.

www.igb.fraunhofer.de/hypowave
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Kooperation mit Indien durch den

Water Innovation Hub

Verschmutzte Flisse (Abb.2) und Seen, fehlende Abwasser-
kandle und Klaranlagen — Indiens schnell wachsende Stadte
kommen beim Ausbau der kommunalen Infrastruktur kaum
nach. Im Rahmen des Projekts »Smart Water Future India«
analysiert unter Leitung des Fraunhofer IGB ein Team aus
Deutschland beispielhaft den Bedarf fir die Wasserinfrastruk-
tur der Stadt Coimbatore in Std-Indien. Die Methodik ist an
das Morgenstadt City Lab angelehnt.

Deutsche Unternehmen der Wasserbranche haben viele gute
Losungen, bisher jedoch Probleme, diese auf dem indischen
Markt zu etablieren. Gelingt es, diese Losungen starker an
den Bedarf anzupassen und tragfahige Netzwerke in Indien
aufzubauen, kdnnen beide Seiten profitieren. Daher wird im
Rahmen des Projekts ein Konzept fir einen »Water Innovation
Hub« entworfen, der als Basis fr eine langfristige Zusammen-
arbeit dienen soll. Deutsche Firmen sind willkommen, sich an
dieser deutsch-indischen Plattform zu beteiligen.

Parallel fihrt das Fraunhofer IGB im Auftrag von Umwelt-
technik BW eine Studie durch, in deren Rahmen der Bedarf
fur eine Pilotanlage zur Abwasserreinigung in Solapur (West-
Indien) untersucht wird. Auch hier haben bereits mehrere
baden-wlrttembergische Unternehmen der Wasserbranche
groBes Interesse bekundet, ihre Technologien mithilfe einer
Pilotanlage in Indien zu erproben — und gegebenenfalls an die
Bedingungen vor Ort anzupassen.

www.igb.fraunhofer.de/swfi
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MOST - Modellbasierte Prozesssteuerung von
Biogasanlagen: Praxistests

Das Entwicklungsziel des MOST-Teilprojekts »Praxistests« war,
die Betriebssicherheit von Biogasanlagen durch frihes Erken-
nen einer Betriebsstdrung zu erhéhen, sodass ein rechtzeitiges
Reagieren moglich ist und dadurch die Wirtschaftlichkeit von
Biogasanlagen erhéht werden kann.

Dafir wurden im TechnikumsmaBstab verschiedene Betriebs-
situationen experimentell nachgestellt, indem betriebliche
Parameter geandert und deren Auswirkungen auf den Prozess
dokumentiert wurden. Diese Experimente flhrten gezielt zu
extremen Situationen im Biogasprozess, um so das Verhalten
und die Reaktionen der messbaren Parameter verfolgen und
daraus geeignete Vorgehensweisen ableiten zu konnen.

Die Erkenntnisse flieBen in ein vom Projektpartner Helmut-
Schmidt-Universitat Hamburg entwickeltes Simulationspro-
gramm ein.

Die Ergebnisse dieser Versuche haben besonders eindeutig die
stufenweise Reaktion der Biogasproduktion wiedergeben kén-
nen (Abb. 3), welche durch die direkte Korrelation zwischen
Saurekonzentration und Biogasproduktion charakterisiert ist.
Die Datendichte der Online-Messungen erlaubte, den Wechsel
zu einem bevorzugten Stoffwechselweg minutengenau zu
identifizieren. DarUber hinaus konnten weitere Zusammenhan-
ge dargestellt werden, die aktuell noch nicht in den Standard-
modellen wie ADM1 aufgezeigt sind. Die stéchiometrische
Aufteilung der Stoffwechselprodukte ist anndhernd korrekt,
eine thermodynamische Betrachtung ist bei den Extremfallen
ebenso relevant.

www.igb.fraunhofer.de/most
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Verweilzeit in d

Biogasanlagen, die nachwachsende Rohstoffe als Substrate
einsetzen, werden meist mit Verweilzeiten von 40 Tagen be-
trieben. Auch deutlich ldngere hydraulische Verweilzeiten von
bis zu 90 Tagen sind keine Seltenheit. Im Forschungsprojekt
»HolaFlor« war es daher das Ziel, eine Biogasanlage auch
mit kirzeren Verweilzeiten stabil mit konstanten Biogasraten
zu betreiben und gleichzeitig die Methanproduktivitat zu
steigern.

Fr eine Biogasanlage im TechnikumsmaBstab mit Maissilage
als Monosubstrat konnten am IGB erfolgreich kurze Verweil-
zeiten zwischen 15 und 30 Tagen sowie entsprechende orga-
nische Raumbelastungen zwischen 2,9 und 5,8 g/L*d realisiert
werden. Parallel dazu wurde das herkdmmliche Verfahren mit
einer Verweilzeit von 70 Tagen als Referenz untersucht. Es
zeigte sich, dass die Methanproduktivitat mit zunehmendem
Durchsatz ohne signifikante EinbuBen bei der Methanaus-
beute fur Verweilzeiten von 15 bis 30 Tagen von 0,9 NL/L*d
auf 1,7 NL/L*d gesteigert werden konnte. Die entsprechende
Methanausbeute lag dabei zwischen 284 NL/kg oTR und

303 NL/kg oTR. Im Vergleich dazu wurde im Betrieb mit 70
Tagen Verweilzeit eine Produktivitat von nur 0,4 NL/L*d er-
zielt, mit einer Methanausbeute von 341 NL/kg oTR (Abb. 4).

Die Ergebnisse belegen eindrucksvoll, dass durch eine geeig-
nete Anlagentechnik Biogasanlagen mit deutlich kirzeren Ver-
weilzeiten betrieben und dadurch zwei- bis vierfach héhere
Methanproduktivitaten erreicht werden kénnen als im Betrieb
mit herkdmmlicher Verfahrensweise und langen Verweilzeiten.

www.igb.fraunhofer.de/holaflor
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UMWELT UND ENERGIE

Die Stadt Leipheim hat sich entschieden, ihre 40 Jahre alte
Faulung durch eine moderne Hochlastfaulung (HLF) zu erset-
zen. Bei der HLF handelt es sich um einen vom Fraunhofer IGB
entwickelten Prozess zur anaeroben Faulung und Schlammsta-
bilisierung. Nach Voruntersuchungen zur Vergarung des Roh-
schlammes der Klaranlage unter Hochlastbedingungen und
der Erstellung eines Planungskonzepts zur Realisierung der
HLF begannen mit dem Spatenstich am 28. September 2017
(Abb. 1) die BaumaBnahmen. Das IGB hat die beteiligten Part-
ner wissenschaftlich bei der Realisierung der Anlage begleitet.
Dies reichte Uber Hilfestellung bei den Ausschreibungsunterla-
gen, Unterstltzung wahrend der Bauphase, Wasserfahrt und
Inokulation mit Faulschlamm aus der bestehenden Altfaulung
bis hin zum Probebetrieb. Im Dezember 2018 erfolgte die
Abnahme der HLF.

Im Vergleich zur urspriinglichen Faulung benétigt die HLF
nur ein Drittel des Nutzvolumens und konnte erfolgreich in
den Bestand der Klaranlage eingegliedert werden. Sie ist als
Schlaufenreaktor mit Gaseinpressung ausgefiihrt. Die integ-
rierte Warmerlckgewinnung hilft, Warme zu generieren, die
auch dem benachbarten Bauhof zur Verfligung gestellt wird.
Das Biogas wird gereinigt und von Storstoffen befreit. Bis Mit-
te Januar 2019 wurden bereits Gber 17 500 m? Biogas in sehr
guter Qualitat zur Verfligung gestellt. Die alte Faulung wird
nun zu einem Biogasspeicher umgerdstet und somit weiter
sinnvoll genutzt. Die nachste Hochlastfaulung befindet sich
bereits in der Planungsphase.

www.igb.fraunhofer.de/hlf-leipheim
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Innovative Kaskadenprozesse zur Umwandlung von CO,
in Kraftstoffe und Chemikalien

Motiviert durch nationale und internationale Klimaschutzziele
konzentriert sich der Straubinger Institutsteil BioCat des Fraun-
hofer IGB auf die Entwicklung neuer kombinierter chemisch-
biotechnologischer Technologien zur Umwandlung von CO,
und Energie in Kraftstoffe und Chemikalien. Aufgrund der
geografisch verteilten Verflgbarkeit von regenerativer Energie
und CO, ist die Entwicklung dezentraler Prozesse in kleinerem
MaBstab von besonderem Interesse.

Ein kirzlich patentiertes Verfahren besteht aus der heterogen
katalysierten Synthese von Methanol aus CO,, die fir die
direkte Kombination mit der C1-Fermentation mit Methylo-
bacterium ssp. in einer integrierten Reaktoranlage angepasst
wurde (Abb.2). Die Methanolsynthese erfolgt dabei aus einem
CO,- und H,-Gemisch auf einem herkémmlichen kupferba-
sierten Katalysator in einem katalytischen Durchflussreaktor.
AnschlieBend werden die Umsetzungsprodukte Methanol

und Wasser in einem speziell entwickelten Fllssigkeits-/Gas-
Separator aus der Gasphase kondensiert und — ohne weiteren
Aufarbeitungsschritt — direkt in einen Fermenter mit einem
geeigneten Medium und der Vorkultur in vorgegebenen
Zeitabstanden dosiert. Die Mikroorganismen wachsen mit Me-
thanol als einziger Kohlenstoffquelle. Das neue kombinierte
Verfahren ermdglicht die wirtschaftliche Herstellung hochwer-
tiger Chemikalien (Milchsaure, Isopren, Polyhydroxybuttersau-
re, langkettige Terpene) in nur zwei Schritten mit Methanol
als einzigem Zwischenprodukt. Der Prozess hat somit das
Potenzial, die CO,-Valorisierung auch im kleineren MaBstab in
ein profitables Geschéft zu verwandeln.

www.igb.fraunhofer.de/lkombinierte-katalyse
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Ziel des PiCK-Projekts ist, CO, als Chemierohstoff und zur
chemischen Speicherung von Energie nutzbar zu machen und

dadurch einen Teil zu den angestrebten Klimazielen beizutra-
gen. Durch eine kosteneffiziente und ressourcenschonende
Kombination aus Plasma- und Membranprozess soll CO, in O,
und CO aufgespalten werden, welches als Ausgangsprodukt
fur die Synthese von Plattformchemikalien wie Methanol die-
nen kann. Der Membranprozess wird dabei bendtigt, um die
Rekombination von CO und O, zu CO, zu verhindern.

Am IGB wurde hierzu eine geeignete Membran (Abb. 3)
entwickelt, die einerseits effizient Sauerstoff abtrennen und
andererseits im Plasma eingesetzt werden kann. Die Membran
besteht aus einem gemischtleitenden keramischen Material
(La,Ca,CojFe,0; 4 LCCF), das bereits als CO,-tolerant beschrie-
ben wurde. Mittels eines etablierten Nassspinprozesses und
anschlieBendem Sintern konnten erstmals gasdichte LCCF-
Kapillaren reproduzierbar hergestellt werden, die sowohl CO,-
stabil (>200 h) als auch fir die Abtrennung von Sauerstoff
geeignet sind (O,-Permeanz von 1,0 ml min~' cm bei 900 °C).
Die vom Fraunhofer IGB hergestellten Kapillaren wurden am
Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik und Plasmatechno-
logie (IGVP) der Universitat Stuttgart in einem CO,-Plasma un-
tersucht. Diese zeigen eine sehr gute thermische Stabilitat und
eine gute Sauerstoffpermeanz im Plasma (2,3 ml min~" cm=2 bei
1 kW). Solche Kapillaren wurden bisher in der Literatur noch
nicht beschrieben. Im nachsten Schritt wird an der Optimie-
rung der Abtrennleistung durch Erhéhung der Membranflache
im Plasma gearbeitet. Dies erfolgt durch eine Erhéhung der
Anzahl der eingebauten Hohlfasermembranen im Plasma.

www.igb.fraunhofer.delpick
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