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Sehr geehrte Damen und Herren,

die groBen Naturereignisse des Jahres 2011 in Asien haben uns wieder einmal deutlich gezeigt, vor welchen groBen Heraus-
forderungen wir im 21. Jahrhundert stehen. Die Sicherstellung einer globalen Versorgung mit Rohstoffen, Energie und Wasser
sowie die Bekampfung von Krankheiten und Hunger sind zentrale Aufgaben in einem Jahr, das ganz unter dem Leitmotiv Nach-
haltigkeit steht. Zwanzig Jahre nach der ersten Rio-Konferenz, bei der 1992 die internationale Staatengemeinschaft mit der
Agenda 21 die gemeinsame Verantwortung fir eine nachhaltige Entwicklung bekréftigt hat und wichtige Grundlagen zum Um-
welt- und Ressourcenschutz beschlossen wurden, wird die dritte Nachfolgekonferenz erneut in Rio de Janeiro stattfinden. In
Deutschland steht das Wissenschaftsjahr 2012 unter dem Motto »Zukunftsprojekt Erde«, an dem sich die Fraunhofer-Gesellschaft,
der Standort Stuttgart und das Fraunhofer IGB intensiv mit verschiedenen Aktionen und Veranstaltungen beteiligen werden.

Bereits 2011 hat sich das Fraunhofer IGB, unter anderem Uber sein Engagement im Fraunhofer-Netzwerk Nachhaltigkeit, intensiv
dem Thema Nachhaltigkeit gewidmet. Im Rahmen des bereits 2010 vom Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft beschlossenen
Projekts »Strategie Nachhaltigkeit« haben mehr als 20 Fraunhofer-Institute unter der Federflihrung des Fraunhofer IGB eine Nach-
haltigkeitskonzeption, bestehend aus Leitbild, Strategie und Kommunikation, fur Fraunhofer entwickelt und den Handlungsbedarf
in den Bereichen »Nachhaltige Forschung und Geschaftsprozesse« sowie »Forschung fir die Nachhaltigkeit« in der Fraunhofer-
Gesellschaft aufgezeigt. Mit dem Projekt konnten wir deutlich zeigen, dass sich Fraunhofer verantwortlich den Zukunftsfragen
stellt und daraus entstehende Chancen nutzt. Aus dem Diskussionsprozess mit internen und externen Experten haben sich drei
strategische Botschaften ergeben, die wir auch am Fraunhofer IGB umsetzen (siehe oben rechts).

Als Bestandteil des Projekts wurde zudem der erste institutsibergreifende Nachhaltigkeitsbericht der finf Stuttgarter Fraunhofer-
Institute unter Federflihrung des Fraunhofer IGB erstellt, um die nachhaltigen Entwicklungen am Standort transparenter zu ma-
chen. Eine besondere Herausforderung hierbei war es, solche Nachhaltigkeitsstrategien und -ziele zu definieren, die fir jedes der
finf eigenstandigen und in ihrer Organisationsstruktur unterschiedlichen Institute Gultigkeit besitzen. Neben der Strategie und
dem Leitbild, dem Weg der Institute zu nachhaltigen Geschaftsprozessen sowie ausgewahlten Forschungsprojekten mit Nachhaltig-
keitsbezug dokumentiert der Bericht vor allem die Initiativen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die einen wichtigen Pfeiler fur
eine nachhaltige Entwicklung in einer Organisation darstellen. Er gibt damit ein Bild gelebter Institutskultur am Standort Stuttgart,
die beste Vorraussetzungen flr eine Weiterentwicklung des Standortes im Sinne der Nachhaltigkeit bietet. Durch gemeinsame Ak-
tionen und Veranstaltungen im »Jahr der Nachhaltigkeitsforschung 2012« werden die Institute dieses Engagement weiter férdern.

Die nachhaltige Nutzung naturlicher Ressourcen und die Entwicklung effizienter Wertschépfungsketten, Verfahren und Produkte
sind zentrale Forschungsschwerpunkte der BioOkonomie-Strategie, die wir mit unseren Arbeiten zur stofflichen und energetischen
Nutzung nachwachsender Rohstoffe im vergangenen Jahr entscheidend vorangebracht haben. Von groBer Bedeutung fir das
Fraunhofer IGB waren die Entwicklungen auf nationaler und internationaler Ebene. Durch die Mitarbeit im BioOkonomieRat der
Bundesregierung und in europaischen Gremien konnten wir sowohl Beitrage zur Weiterentwicklung der Forschungsstrategie Bio-
Okonomie 2030 als auch zur Entwicklung neuer biobasierter Produkte und Prozesse leisten. In diesem Kontext war die Beteiligung
am Spitzencluster-Wettbewerb des BMBF mit dem mitteldeutschen Cluster »BioEconomy« ein besonderes Highlight. Mit unserer
Prasentation am 19. Januar 2012 in Berlin konnten wir uns gegentiber anderen Mitbewerbern als einer von finf Gewinnern

der dritten Runde des Wettbewerbs durchsetzen. Im Spitzencluster »BioEconomy« haben sich mehr als 80 Unternehmen und



FRAUNHOFER — FORSCHEN MIT VERANTWORTUNG
Diese Botschaft bedeutet die Berufung auf das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung mitsamt den daraus

resultierenden Selbstverpflichtungen.

FRAUNHOFER — VOM INNOVATIONS- ZUM TRANSFORMATIONSPROZESS
Dieser Satz symbolisiert die Begleitung von Kunden und Partnern zu nachhaltigeren Strukturen.

FRAUNHOFER — MITTEN IM LEBEN
Diese Botschaft deutet auf die Offnung unserer Forschung zu allen gesellschaftlichen Gruppen hin, um sie in
Innovationsprozessen zu beteiligen.

Forschungseinrichtungen aus Sachsen und Sachsen-Anhalt zusammengeschlossen. Kernziel des Clusters ist die integrierte
stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse, die nicht fur die Nahrungsmittelproduktion genutzt wird, zur Erzeugung von
innovativen Werkstoffen, Chemikalien, Produkten aus neuen Materialien und Energietragern. Der Cluster konzentriert sich um
das Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP am Chemiestandort Leuna, welches die Entwicklung und
Skalierung der Prozesse zum Aufschluss und zur Konversion nachwachsender Rohstoffe bis zum industriellen MaBstab erméglicht.
Ab September 2012 wird dort ein Prozesszentrum mit mehr als 2000 Quadratmetern Flache bereitstehen, in dem Partner aus
Forschung und Industrie gemeinsam Prozesse fir die stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe bis zum technischen MaBstab
entwickeln kdnnen.

Um den Herausforderungen der Zukunft begegnen zu kdnnen, orientiert sich Fraunhofer an den groBen Bedarfsfeldern der
Gesellschaft wie Gesundheit, Energie, Kommunikation, Umwelt, Mobilitat und Sicherheit und hat deshalb 2011 das interne
Programm »Markte von Ubermorgen« aufgelegt. Ausgehend von diesen globalen Herausforderungen hat die Fraunhofer-
Gesellschaft in einem institutsiibergreifenden Portfolio-Prozess finf Zukunftsthemen identifiziert, die forschungsintensive Wachs-
tumsmarkte erwarten lassen: Verlustarme Erzeugung; Verteilung und Nutzung elektrischer Energie; Bezahlbare Gesundheit;
Produzieren in Kreislaufen; Emissionsarme, zuverlassige Mobilitat in urbanen Rdumen sowie Erkennen und Beherrschen von Katas-
trophen. Zusammen mit anderen Instituten hat das Fraunhofer IGB erfolgreich zwei Projekte eingeworben, die dazu beitragen
sollen, integrierte Losungsansatze zu entwickeln und damit Technologieflhrer innerhalb der deutschen und europaischen For-
schungslandschaft zu werden. An den Projekten »SkinHeal — Heilende Haut in der Petrischale« und »Molecular Sorting — Perfekt
getrennt — ressourcenschonend produziert« sind alle flinf Abteilungen des Fraunhofer IGB beteiligt.

Durch die Ausrichtung unserer Geschaftsfelder und Kernkompetenzen an gesellschaftlichen Bedrfnisfeldern wie Gesundheit

und Ernahrung, Schutz und Sicherheit, Produktion und Umwelt, Energie und Wohnen sowie Mobilitat und Verkehr konnte sich
das Fraunhofer IGB auch im vergangenen Jahr gut weiterentwickeln und auf die Herausforderungen in den kommenden Jahren
vorbereiten. Neben der Weiterentwicklung unserer Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten haben wir uns im vergangenen Jahr
besonders der nachhaltigen Personalentwicklung gewidmet. An der Fraunhofer-weiten Mitarbeiterbefragung haben wir uns als
Pilotinstitut beteiligt und mit 90 Prozent eine sehr gute Beteiligungsquote erzielt. In diesem Jahr werden wir in verschiedenen
Workshops einen umfassenden Nachfolgeprozess starten, um die Anregungen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aufzugreifen.

Gerade die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Fraunhofer IGB aber auch des Universitatsinstituts IGVT sind es, die entscheidend
zum wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Erfolg beitragen. Darlber hinaus konnten wir im vergangenen Jahr wieder zahlreiche
neue Kunden aus der Industrie sowie 6ffentliche Geldgeber und Stiftungen als Auftraggeber fir Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten gewinnen. Meine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und ich freuen uns sehr, wenn wir mit diesem Jahresbericht Ihr Inter-
esse an unseren Arbeiten geweckt haben und Sie zukiinftig eng mit uns zusammenarbeiten wiirden. Mit Ihnen wollen wir die
Zukunft der Region, Deutschlands und Europas durch innovative Entwicklungen nachhaltig gestalten. In diesem Sinne winsche ich
lhnen viel Freude beim Lesen unseres neuen Jahresberichts und freue mich auf lhre Anregungen und die Zusammenarbeit.

.h,(ﬂaww (-‘18{‘4'(-

Thomas Hirth



PROFIL

Das Fraunhofer IGB entwickelt und optimiert Verfahren und
Produkte fur die Geschéaftsfelder Medizin, Pharmazie, Chemie,
Umwelt und Energie. Neben Forschung und Entwicklung
(FUE) bieten wir auch analytische Dienstleistungen an und be-
raten Sie bei der Einfihrung neuer Technologien. Zu unseren
Kunden zahlen industrielle Unternehmen unterschiedlichster
Branchen sowie Bund, Lander und Kommunen.

Unser Ziel ist es, FUE-Ergebnisse aus Natur- und Ingenieur-
wissenschaften in wirtschaftlich attraktive und gleichzeitig
nachhaltige Verfahren und Produkte umzusetzen. Komplett-
|6sungen vom Labor- bis zum PilotmaBstab gehoren dabei
zu den Starken des Instituts.

Der Erfolg neuer Verfahren und Produkte erfordert mehr
denn je das interdisziplinare Zusammenspiel von Naturwis-
senschaften und Verfahrenstechnik. Nahezu 300 Wissen-
schaftler und Techniker aus Chemie, Physik, Biologie und den
Ingenieurwissenschaften arbeiten am Fraunhofer IGB und
IGVT erfolgreich zusammen. Diese konstruktive Zusammen-
arbeit der verschiedenen Disziplinen am Institut eréffnet in
Bereichen wie Medizintechnik, Nanotechnologie, industrieller
Biotechnologie oder Umwelttechnologie neue Ansatze und
innovative Losungen.
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I Grenzflachentechnologie und Materialwissenschaft
' Molekulare Biotechnologie

1 Physikalische Prozesstechnik

I Umweltbiotechnologie und Bioverfahrenstechnik
[ Zellsysteme

' Fraunhofer-Zentrum fir Chemisch-Biotechnologische
Prozesse CBP, Leuna

" Projektgruppe BioCat, Straubing

1 Projektgruppe Onkologie, Wirzburg

»Am Fraunhofer IGB forschen wir nach den Grundsétzen guter
wissenschaftlicher Praxis auf der Basis unserer Kompetenzen
und Leitsatze anwendungsorientiert in den Bereichen Medizin,
Pharmazie, Chemie, Umwelt und Energie und tragen mit unse-
ren Innovationen zur nachhaltigen Entwicklung von Wirtschaft
und Gesellschaft bei.«

Gemeinsam immer besser.



Die Kuratorien der einzelnen Fraun-

hofer-Institute stehen dem Vorstand der
Fraunhofer-Gesellschaft und der Insti-
tutsleitung beratend zur Seite. Ihnen ge-
horen Personen der Wissenschaft, der
Wirtschaft und der 6ffentlichen Hand an.

Dr. Manfred Baier
Roche Diagnostics GmbH

Dr. Gerd EBwein
Freudenberg Forschungsdienste KG

Ltd. Ministerialratin

Dr. Renate Fischer

Ministerium fur Wissenschaft, For-
schung und Kunst Baden-W(rttemberg

MinDirig Dipl.-Ing. Peter Fuhrmann
Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

MinDirig Dr. Fritz Holzwarth
Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit

Prof. Dr. Dieter Jahn (Vorsitzender)
BASF SE

Dr.-Ing. Bernd Krause
Gambro Dialysatoren GmbH

Dr. Christian Naydowski
Voith Paper Holding GmbH & Co. KG

Prof. Dr. Klaus Pfizenmaier
Institut fir Zellbiologie und Immuno-
logie, Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Prof. h. c. Dr. h. c. Ralf Riedel
Fachbereich Material- und Geowissen-
schaften, TU Darmstadt

Prof. Dr. techn. Gunter Scheffknecht
Institut fir Feuerungs- und Kraftwerks-
technik, Universitat Stuttgart

Dipl.-Ing. Otmar Schén
HYDAC Technology GmbH

MinR Dr. Joachim Wekerle
Ministerium fUr Finanzen und Wirtschaft
Baden-Wirttemberg

Dr. Glnter Wich
Wacker Chemie AG

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

Dr. Wieland Wolf
ProBioGen AG

Dr. Markus Wolperdinger
Linde Engineering Dresden GmbH

Prof. Dr. Herwig Brunner
Ehemaliger Institutsleiter

Vorsitzender Verbund Life Sciences
Prof. Dr. Uwe Heinrich
Fraunhofer-Institut flr Toxikologie
und Experimentelle Medizin ITEM
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Forschung und Entwicklung (FUE) am Fraunhofer IGB reichen
von den naturwissenschaftlichen und technischen Grundlagen
bis hin zu Entwicklungen im Labor-, Pilot- und TechnikumsmaB-
stab. Auch der Bau und Testbetrieb von Pilotanlagen gehort

zu unserem Angebot, ebenso Patentrecherchen, Marktanalysen
und Machbarkeitsstudien zu Beginn eines Projekts. Fihrungs-
krafte bilden wir in unseren Seminaren und Workshops weiter,
Schiler und Studenten fihren wir in die faszinierende Welt

der Forschung ein.

Das Fraunhofer IGB verfligt Gber moderne Labore mit einer
hervorragenden Ausstattung. Unser zentrales Chemikalien- und
Schadstofflager wird vom gesamten Stuttgarter Fraunhofer-
Institutszentrum genutzt.

Ein Qualitatsmanagementsystem sorgt daflr, dass die Ana-
lytik in den Referenzlaboratorien des Fraunhofer IGB héchsten
Standards entspricht. Die Akkreditierung unserer Analytik
garantiert, dass auch eigene, am Fraunhofer IGB entwickelte
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Methoden (Hausmethoden) im erforderlichen Umfang validiert

werden und die Qualitat unserer Prifungen auch dann gewahr-
leistet ist, wenn keine genormten Methoden zur Verfligung ste-
hen. Folgende Priifarten/Methoden sind nach DIN EN ISO/IEC
17025 akkreditiert:

Hochleistungsfllssigkeitschromatographie (HPLC)
lonenchromatographie (IC)
Gelpermeationschromatographie (GPC)
Gaschromatographie (GC, GC/MS)
Atomemissionsspektrometrie (ICP-OES)
Elektronenspektroskopie zur chemischen Analyse
(ESCA/XPS)

Akkreditierte Priifung der
Biokompatibilitat und Bioverfiigbarkeit

Fur die Prifung der Biokompatibilitat mit Zelllinien und unse-
rem 3D-Hautmodell sind wir nach DIN ISO 10993-5 akkredi-
tiert. Im Dezember 2009 wurde auch unser zweidimensionales
Darmtestsystem (Caco-2) in den akkreditierten Prifbericht
aufgenommen. Als Hausmethode ist es zur Klassifizierung von
Substanzen bezlglich ihres Transportverhaltens durch die
Deutsche Gesellschaft fir Akkreditierung (DGA) beurkundet
worden und ermoglicht uns dadurch die Zertifizierung der
Testergebnisse.



Das Fraunhofer IGB verfligt Uber eine GMP-Einheit zur Ent-
wicklung und Herstellung klinischer Prifware von Zell- und
Tissue-Engineering-Produkten nach Richtlinien der Guten Her-
stellungspraxis (good manufacturing practice).

Ebenso verfligen wir Uber eine GLP-Prifeinrichtung fir die
Prifkategorie 9: Zellbasierte Testsysteme zur Bestimmung
biologischer Parameter. Hierunter fallen beispielsweise die Be-
stimmung der biologischen Aktivitat von Typ-I-Interferonen
mit dem Antiviralen Assay (AVA) und die Bestimmung von
Pyrogenen.

Physikalisch-chemische Analytik:
Qualitatskontrolle, Lebensmittelanalytik, Spuren-,
Ruckstands- und Umweltanalytik, Wasseranalytik

Hochauflésende 400-MHz-NMR-Analytik:
Molekulstrukturaufklarung, Reaktionsverfolgung, Entwick-
lung neuer experimenteller NMR-Analytik-Methoden, Tief-
temperaturanalytik

Oberflachen- und Partikelanalytik:

Charakterisierung chemischer, physikalischer und morpholo-
gischer Eigenschaften von Materialoberflachen, dinnen
Schichten, Pulvern und Partikeln

Biochemische und molekularbiologische Analytik:
Biochips flr die Diagnostik, RNA- und Proteinexpressions-
profile, Proteinanalytik u. a. mit MALDI-TOF/TOF-Massen-
spektrometrie (auch quantitativ)

Zellbiologische Analytik:

Zellsortierung und -charakterisierung, Einzelzell-Entnahme/
Mikrodissektion, Qualitats- und Sterilitatskontrolle von Tissue-
Engineering-Produkten

REACH:
Bewertung und Prifung von Chemikalien

Fir weitere Informationen fordern Sie bitte
unsere Broschlren an oder informieren Sie sich unter:
www.igb.fraunhofer.de
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Am 31. Dezember 2011 waren am Fraunhofer IGB 281 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter tatig, davon Uber 90 Prozent im
wissenschaftlichen und technischen Bereich. Der Frauenanteil
betrug 59 Prozent.

60 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend Wissen-
schaftler und Doktoranden, zudem technisches Personal und
studentische Hilfskrafte, zahlte das IGVT der Universitat Stutt-
gart zum 31. Dezember 2011. Der Frauenanteil am IGVT be-
trug 55 Prozent.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Fraunhofer IGB und
IGVT arbeiten eng vernetzt. Dabei war die Vielfalt an Kulturen
mit 70 Mitarbeitern aus 39 Nationen auBerhalb Deutschlands
noch nie so groB wie 2011.

Anzahl Mitarbeiter Fraunhofer IGB
300
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120
100
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2
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2008 2009 2010 2011 Plan
2012

o O O O
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Mitarbeiter Fraunhofer IGB Anzahl
Wissenschaftler 66
_Technisches Personal 68
_Studienarbeiter/Diplomanden/Praktikanten 59
Student./Wissenschaftl. Hilfskréfte 55
Verwaltungsmitarbeiter/Sekretariate 24

Auszubildende 9

Summe 281

Mitarbeiter IGVT Anzahl
_Wissenschaftler/Doktoranden . 40
Technisches Personal 4.

Student./Wissenschaftl. Hilfskrafte 16

Summe 60

Anzahl Mitarbeiter IGVT
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------------------------------------------------------------- ENTWICKLUNG DES GESAMTHAUSHALTS

in Mio Euro

Der Gesamthaushalt umfasste im Berichtsjahr ein Volumen

von 18,6 Mio €. Auf den Betriebshaushalt entfielen 16,8 Mio €,
davon 9,1 Mio € auf den Personalaufwand und 7,7 Mio € auf
den Sachaufwand. Investitionen wurden in Hohe von 1,8 Mio €
getatigt.

67 Prozent des Betriebshaushalts waren eigene Ertrage.
38 Prozent der Eigenertrage stammen aus Projekten, die un-
mittelbar fir industrielle Auftraggeber abgewickelt wurden.

2008 2009 2010 2011 Budget
2012
M Personalaufwand

[ Sachaufwand
I Investitionen

HERKUNFT DER EIGENEN ERTRAGE

38,4 % Industrie und Wirtschaftsverbande

46,7 % Bund und Lander
10 % Sonstige

4,8 % EU
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Institutsleiter
Prof. Dr. Thomas Hirth

e

Christine Demmler

GRENZFLACHENTECHNOLOGIE
UND MATERIALWISSENSCHAFT

Dr. Christian Oehr

Dr. Achim Weber

Anorganische Grenzflachen und Membranen
Partikulare Systeme und Formulierungen
Plasmatechnik und diinne Schichten
Polymere Grenzflachen, Biomaterialien und

Biopolymere
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Telefon +49 711 970-4400
thomas.hirth@igb.fraunhofer.de

Assistenz der Institutsleitung

Telefon +49 711 970-4401
christine.demmler@igb.fraunhofer.de

Telefon +49 711 970-4137
christian.oehr@igb.fraunhofer.de

Priv.-Doz. Dr. Gunter Tovar
Telefon +49 711 970-4109
guenter.tovar@igb.fraunhofer.de

Telefon +49 711 970-4022
achim.weber@igb.fraunhofer.de

Verwaltungsleiter
Ass. Ulrich Laitenberger
Telefon +49 711 970-4004

Personal
Katja Rdsslein M. A.
Telefon +49 711 970-4009

katja.roesslein@igb.fraunhofer.de

MOLEKULARE
BIOTECHNOLOGIE

Telefon +49 711 970-4045
steffen.rupp@igb.fraunhofer.de

‘_@ 4&' Priv.-Doz. Dr. Steffen Rupp

Dr. Kai Sohn
Telefon +49 711 970-4055
kai.sohn@igb.fraunhofer.de

Infektionsbiologie und Arraytechnologie
Functional Genomics

Molekulare Zelltechnologie

Enzym-, Stamm- und Prozessentwicklung
fur die Biotechnologie

Analytik

ulrich.laitenberger@igb.fraunhofer.de

Controlling

Dipl.-Kfm. Michael Bangert
Telefon +49 711 970-4019
michael.bangert@igb.fraunhofer.de

Controlling

Dipl.-Kfm. Brigitte Steinmetz
Telefon +49 711 970-4018
brigitte.steinmetz@igb.fraunhofer.de

PHYSIKALISCHE
PROZESSTECHNIK

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

Dipl.-Ing. Mike Blicker
Telefon +49 711 970-3539
mike.blicker@igb.fraunhofer.de

Alexander Karos M. Sc.
Telefon +49 711 970-3564
alexander.karos@igb.fraunhofer.de

Warme- und Sorptionssysteme
Trocknung und Extraktion
Néhrstoffmanagement
Elektrophysikalische Prozesse
Oxidative Wasseraufbereitung
Aseptische Systeme

Konstruktion und Systemintegration



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

C 1 Business Development
f Dr. Uwe Vohrer

3 "I Telefon +49 711 970-4134

. uwe.vohrer@igb.fraunhofer.de

UMWELTBIOTECHNOLOGIE
UND BIOVERFAHRENSTECHNIK

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

Dr. Iris Trick
Telefon +49 711 970-4217
“ iris.trick@igb.fraunhofer.de

Wassermanagement
Biobasierte Rohstoffe
Bioenergie

Grenzflachenbiologie

European Business Development
Ina Andrees-Ostovan M. A.
Telefon +49 711 970-3621
ina.andrees@igb.fraunhofer.de

Presse und Offentlichkeitsarbeit
Dr. Claudia Vorbeck

- Telefon +49 711 970-4031
claudia.vorbeck@igb.fraunhofer.de

ZELLSYSTEME

Prof. Dr. Heike Walles
Telefon +49 711 970-4117
heike.walles@igb.fraunhofer.de

Dr. Petra Kluger
Telefon +49 711 970-4072
petra.kluger@igb.fraunhofer.de

Prof. Dr. Katja Schenke-Layland
Telefon +49 711 970-4082
katja.schenke-layland@
igb.fraunhofer.de

Avaskulare Testsysteme

Vaskularisierte Testsysteme

Zellen und Biomaterialien

Bioreaktoren fur das Tissue Engineering
GMP-Herstellung von zellbasierten
Produkten

ATTRACT-GRUPPE

Kardiovaskulares

Tissue Engineering

Prof. Dr. Katja Schenke-Layland
Telefon +49 711 970-4082
katja.schenke-layland@
igb.fraunhofer.de

PROJEKTGRUPPEN
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Fraunhofer CBP, Leuna
Dipl.-Chem. (FH) Gerd Unkelbach
Telefon +49 3461 43-3508
gerd.unkelbach@cbp.fraunhofer.de

Projektgruppe BioCat,
Straubing

Prof. Dr. Volker Sieber

Telefon +49 9421 187-300
volker.sieber@igb.fraunhofer.de

Projektgruppe Onkologie,
Wirzburg

Prof. Dr. Heike Walles

Telefon +49 931 31-88828
heike.walles@uni-wuerzburg.de
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FRAUNHOFER IGB IN NETZWERKEN

Das Fraunhofer IGB ist aktives Mitglied in zahlreichen nationalen und internationalen Forschungsnetzwerken.

Kooperationen mit verschiedenen Universitatsinstituten und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen sowie

die interdisziplindre Zusammenarbeit mit anderen Fraunhofer-Instituten ergdnzen die eigenen Kompetenzen und

ermoglichen es uns, Synergien im Sinne unserer industriellen Kunden zu nutzen. Ebenso sind wir aktiv daran be-
teiligt, strategische, wirtschaftliche und nachhaltige Positionen im forschungspolitischen Umfeld voranzutreiben.

Die Erforschung der Grundlagen erméglicht die Anwendungen
von morgen. Daher halten wir am Institut die Kontakte zu den
benachbarten Universitaten so eng wie moglich — Gber wissen-
schaftliche Kooperationen ebenso wie Uber die Verpflichtungen
einer Universitatsprofessur oder Lehrbefugnis unserer Mitar-
beiter. Durch die Einbindung von Projektgruppen konnten wir
unser wissenschaftliches Netzwerk auch auf Standorte auBer-
halb Stuttgarts und sogar auf die USA ausdehnen.

[ Prof. Dr. Dieter Bryniok
Professur fir Umweltbiotechnologie,
Hochschule Hamm-Lippstadt

[ Prof. Dr. Thomas Hirth
Professur und Lehrstuhl fir Grenzflachenverfahrenstechnik,
Universitat Stuttgart; Institutsleiter Institut fir Grenz-
flachenverfahrenstechnik IGVT, Universitat Stuttgart

[ Dr. Petra Kluger
Lehrauftrag der Fakultat Energie-, Verfahrens-

und Biotechnik, Universitat Stuttgart
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Dr. Christian Oehr
Lehrauftrag der Fakultat Energie-, Verfahrens-
und Biotechnik, Universitat Stuttgart

Priv.-Doz. Dr. Steffen Rupp
Lehrbefugnis in der Fakultat Chemie und in der Fakultat
Energie-, Verfahrens- und Biotechnik, Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Katja Schenke-Layland

Professur fir Biomaterialien in der kardiovaskularen Regene-
rativen Medizin, Universitatsklinikum der Eberhard-Karls-
Universitat Tubingen und Visiting Assistant Professor an der
Medizinischen Fakultat, Abteilung Kardiologie, University of
California Los Angeles (UCLA), Los Angeles, Kalifornien, USA

Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
Lehrauftrag der Fakultat Energie-, Verfahrens-
und Biotechnik, Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Volker Sieber

Professur und Lehrstuhl fir Chemie Biogener Rohstoffe,
Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe,
Technische Universitat Minchen



Priv.-Doz. Dr. Glinter Tovar

Lehrbefugnis in der Fakultat Energie-, Verfahrens- und
Biotechnik und in der Fakultdt Chemie, Universitat Stuttgart;
Stv. Institutsleiter des Instituts fur Grenzflachenverfahrens-
technik IGVT, Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Walter Trosch
Apl. Professur fur Biotechnologie, Universitat Hohenheim

Prof. Dr. Heike Walles
Professur und Lehrstuhl fir Tissue Engineering und
Regenerative Medizin, Universitat Wirzburg

Fraunhofer-Netzwerk
Nachhaltigkeit

Nachhaltige Entwicklung ist das vermutlich bedeutendste
politische Leitziel unserer Zeit. Was Nachhaltigkeit fur

die Fraunhofer-Gesellschaft bedeutet, hat das Netzwerk
Nachhaltigkeit mit seinen 20 teilnehmenden Instituten in
einem vom Fraunhofer-Vorstand finanzierten Projekt erar-
beitet (siehe Seite 28). Das Fraunhofer IGB war in allen drei
Teilprojekten involviert. Sprecher des Netzwerks ist Professor
Thomas Hirth.

www.nachhaltigkeit.fraunhofer.de

Fraunhofer-Netzwerk
International Business Development (IBD)

Internationale Kooperationen und gemeinsame Entwicklun-
gen mit weltweit agierenden Partnern sind auch flr Fraun-
hofer von strategischer Bedeutung. Das Fraunhofer IGB mit

seinen aktuellen Aktivitaten in Brasilien engagiert sich

im Netzwerk International Business Development und ko-
ordiniert die AG Internationale Position, die Aspekte zur
Internationalisierungsstrategie aus Institutssicht beleuchtet.

Das EU-Netzwerk ist eine Plattform fir alle Fraunhofer-
Mitarbeiter mit dem Ziel, Informations- und Erfahrungsaus-
tausch zu strategischen Aspekten und zur effektiven Hand-
habung von Antrags- und Angebotsverfahren sowie der
Umsetzung EU-finanzierter Projekte zu bieten. Das EU-Netz-
werk wird von Maximilian Steiert aus der Zentrale der Fraun-
hofer-Gesellschaft und Ina Andrees-Ostovan vom Fraunhofer
IGB koordiniert.

EU-Arbeitskreis der wirtschaftsnahen
Forschungseinrichtungen in Baden-Wiirttemberg
Das Fraunhofer IGB ist Mitglied im EU-Arbeitskreis der
wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen in Baden-
Wdrttemberg, in dem der regionale Austausch zum
Thema EU-Forderung auBeruniversitarer Forschungsein-
richtungen forciert wird.
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Fachlich verwandte Fraunhofer-Institute arbeiten in Verblinden zusammen, treten gemeinsam am FukE-Markt

auf und wirken in der Fraunhofer-Unternehmenspolitik mit. Abteilungen verschiedener Institute mit einander

erganzenden Kompetenzen organisieren sich in Fraunhofer-Allianzen, um Loésungen entlang der gesamten Wert-

schopfungskette anzubieten und institutsiibergreifende Losungsangebote zu vermitteln. AuBerhalb dieser Netz-

werke forschen Fraunhofer-Institute innerhalb von Fraunhofer-Vorlaufforschungsprogrammen gemeinsam.

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

Die Lebenswissenschaften bilden das Kerngeschaft dieses
Verbunds. Er ist damit ein wichtiger FUE-Partner fir die Pharma-
und Medizintechnikbranche sowie fir Biotech-Unternehmen.
Durch die Blindelung komplementarer Kompetenzen verfiigt
der Fraunhofer-Verbund Life Sciences Uber ein breites Technolo-
giespektrum und umfassendes Leistungsangebot. Die internati-
onale Ausrichtung des Verbunds tragt der Globalisierung dieses
Wissenschafts- und Wirtschaftsbereichs Rechnung. Zu den Ge-
schaftsfeldern gehdren Themen wie medizinische Translations-
forschung und Biomedizintechnik, regenerative Medizin, gesun-
de Lebensmittel, industrielle Biotechnologie sowie Sicherheit bei
Prozessen, Chemikalien und Pflanzenschutzmitteln. Eine Vielzahl
zentraler Kompetenzen des Fraunhofer IGB fand hier Eingang.

Fraunhofer-Verbund Werkstoffe und Bauteile -
MATERIALS

www.vwb.fraunhofer.de

Die Materialforschung umfasst die gesamte Wertschopfungs-
kette von der Entwicklung neuer und der Verbesserung be-
stehender Materialien Uber die Herstelltechnologie im indus-
trienahen MaBstab, die Charakterisierung der Eigenschaften
bis hin zur Bewertung des Einsatzverhaltens. Entsprechendes
gilt fUr die aus den Materialien hergestellten Bauteile und
deren Verhalten in Systemen. Stofflich deckt der Verbund den
gesamten Bereich an metallischen, anorganisch-nichtmetal-
lischen, polymeren und aus nachwachsenden Rohstoffen
erzeugten Werkstoffen ab. Das Fraunhofer IGB mit seiner
starken materialwissenschaftlichen Kompetenz ist seit 2008
Gast in diesem Verbund.
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Fraunhofer-Allianz Bau

www.bau.fraunhofer.de

Die Fraunhofer-Allianz Bau bietet Bau-Kompetenz aus einer
Hand durch integrale Systemlésungen. Die systematische
Betrachtung von Gebaduden — vom Werkstoff, Bauteil, Raum,
Gebaude bis zur Siedlung — fallt ebenso ins Portfolio der
Allianz Bau wie die chronologische Betrachtung eines Ge-
baudes — der gesamte Lebenszyklus von der Idee bis zum
Recycling. Das Fraunhofer IGB bringt sich in die Allianz mit
neuen Infrastrukturkonzepten zu semi-dezentralem Energie-
und Wassermanagement sowie seiner mikrobiologischen
Kompetenz fur baubiologische Fragestellungen ein.

Fraunhofer-Allianz Energie

www.energie.fraunhofer.de

Die Fraunhofer-Allianz Energie bietet ein Portal fir die Energie-
technologie und Energiewirtschaft. Insbesondere kleine und
mittelstandische Unternehmen, aber auch die Politik, profi-
tieren von der Technologieflihrerschaft Deutschlands bei der
effizienten Nutzung von Energie und der ErschlieBung erneu-
erbarer Energietrager. Das Fraunhofer IGB engagiert sich in
der Allianz mit der energetischen Verwertung organischer
Roh-, Rest- und Abfallstoffe (z. B. zur Biogasproduktion) und
der Membrantechnik, insbesondere fir die Gasreinigung/Re-
formierung und den Einsatz in Brennstoffzellen. Des Weiteren
forscht das Fraunhofer IGB an Konzepten und Technologien fir
die Speicherung und Nutzung von Energie in Form von Warme.



Fraunhofer-Allianz Nanotechnologie

www.nano.fraunhofer.de

Etwa ein Drittel aller Fraunhofer-Institute ist auf dem Gebiet
der Nanotechnologie tatig. Die Aktivitaten der Allianz konzen-
trieren sich auf drei Leitthemen: Multifunktionelle Schichten
flr den Automobilbereich, das Design spezieller Nanopartikel
als Tragersubstanzen fur Biotechnik und Medizin sowie den Ein-
satz von Kohlenstoffnanoréhrchen fiir aktorische Anwendungen
— die beiden letztgenannten sind auch Schwerpunkte am Fraun-
hofer IGB. Priv.-Doz. Dr. Glinter Tovar ist stellvertretender Spre-
cher und zentraler Ansprechpartner fir die Nanobiotechnologie.

Fraunhofer-Allianz Photokatalyse
www.photokatalyse.fraunhofer.de

Zehn Fraunhofer-Institute arbeiten an der Entwicklung wirk-
samer und leistungsfahiger Photokatalysatoren, die sich auf
Glas, Keramik, Kunststoff oder Metall anwenden lassen.
Mithilfe von Vakuumplasmaverfahren, Sol-Gel-Technologien
und Wasserlacken werden selbstreinigende Schichten ent-
wickelt, die organische Verbindungen abbauen und bakterizid
wirken. Um schnell und zuverlassig Aussagen Uber die photo-
katalytische Aktivitat der Schicht zu treffen, entwickelt die
Allianz Prifverfahren fir die chemisch-physikalische und
mikrobiologische Bewertung — letztere ist das Feld des Fraun-
hofer IGB innerhalb der Allianz.

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

Die Fraunhofer-Allianz Polymere Oberflachen POLO fasst die
Kernkompetenzen von sieben Fraunhofer-Instituten zur Ent-
wicklung von polymeren Produkten mit neuen oder verbesser-
ten Eigenschaften durch funktionelle Oberflachen, Grenzfla-
chen oder diinne Schichten zusammen. Sie ist eine der ersten
Allianzen; gemeinsam wurden bereits erfolgreiche Produkte
entwickelt und vermarktet, z. B. Beschichtungen auf Folien als
Barriere gegen Sauerstoff und Feuchte, sowie antimikrobiell
wirksame Polymeroberflachen. Dr. Christian Oehr ist seit der
Grindung Mitglied im Direktorium und hat maBgeblich zum
Erfolg dieser Allianz beigetragen.

Fraunhofer-Allianz Reinigungstechnik
www.allianz-reinigungstechnik.de

Die Reinigungstechnik wird zunehmend als wertschopfend
anerkannt, z. B. in der hygienischen Produktion, der Mikrosys-
temtechnik, der Bauteilereinigung oder der Reinigung vor der
Beschichtung. Die Fraunhofer-Allianz Reinigungstechnik um-
fasst das gesamte Spektrum, insbesondere die Reinigung mit
Spezialverfahren, wie Laser, Plasma oder Strahltechniken, die
reinigungsgerechte Planung von Anlagen inkl. Reinraumtechnik
und die Aufbereitung von Reinigungs- und Prozessmedien ein-
schlieBlich der Rickgewinnung von Energie und Stoffstromen.
Die Kompetenzen des Fraunhofer IGB liegen u. a. bei der Plas-
mareinigung und -beschichtung, der oberflachenanalytischen
und mikrobiologischen Bewertung, der Aufbereitung und
dem Recycling von Reinigungs- und Prozessmedien sowie der
reinigungs- und hygienegerechten Konstruktion.

Fraunhofer-Allianz SysWasser
www.syswasser.de
Seit Juni 2007 blndeln mehrere Fraunhofer-Institute ihre
Kompetenzen in der Entwicklung von Wassersystemtechnolo-
gien. Unter Bertcksichtigung der sozialen, 6konomischen und
Okologischen Konsequenzen und unter Anwendung neuester
Technologien will die Allianz nachhaltige Lésungen fir Was-
serbehandlung, Wassernutzung, Wassermanagement und
-infrastruktursysteme in praxisorientierte Anwendungen auf
nationaler und internationaler Ebene Uberflhren. Dazu stellen
die Mitgliedinstitute eine Reihe verschiedener Technologien
zur Verfligung, die von der Allianz als Technologiemodule fur
die Erarbeitung optimierter Systemlésungen oder Einzellosun-
gen genutzt werden. Mit dem in der Allianz vorhandenen
Know-how Uber Wasserinfrastrukturen, Systemsteuerung und
Messtechniken, Automatisierung und Ressourcenmanagement
lassen sich die technologischen Losungen zur Entwicklung
und Realisierung von Gesamtkonzepten nutzen. Sprecher der
Fraunhofer-Allianz SysWasser ist Prof. Dr. Walter Trésch, der
die Griindung der Allianz maBgeblich vorangetrieben hat. Sein
Ziel ist auch eine systemische Vernetzung der Allianz zum
Energie-, Abfall- und Landwirtschaftssektor. Geschaftsfihrer
ist Prof. Dr. Dieter Bryniok.
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HIGHLIGHTS 2011

Wechsel der Abteilungsleitung

Umweltbiotechnologie und Bioverfahrenstechnik

Nach 35 Jahren Forschung fur Fraunhofer haben Kollegen
und Wegbegleiter aus Politik, Wissenschaft und Industrie
Professor Dr. Walter Trosch am 20. Mai 2011 mit einem Fest-
kolloquium in den Ruhestand verabschiedet. Seit 1976 war
Walter Trosch fir das Fraunhofer IGB tatig. Zunachst als
Wissenschaftler, spater als Abteilungsleiter und stellvertreten-
der Institutsleiter hat er entscheidend zur wissenschaftlichen
Entwicklung und zum wirtschaftlichen Erfolg des Instituts
beigetragen. Durch seine Forschungsarbeiten in der Umwelt-
bioverfahrenstechnik und Algenbiotechnologie hat er wesent-
liche Akzente gesetzt und vielfaltige Entwicklungen initiiert,
beispielsweise das auf mehreren Klaranlagen realisierte zwei-
stufige Verfahren fir die Hochlastfaulung von Klarschlamm.
Mit DEUS 21 und dem Wasserhaus in Knittlingen hat er ein
neuartiges Wasserinfrastrukturkonzept geschaffen, das groBe
internationale Anerkennung erhalten hat und 2007 mit dem
Joseph-von-Fraunhofer-Preis ausgezeichnet wurde. Seine
herausragenden Leistungen wurden vom Vorstand der Fraun-
hofer-Gesellschaft mit der Fraunhofer-Medaille gewirdigt.

Im Juni 2011 Gbernahm Frau Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
die Leitung der Abteilung Umweltbiotechnologie und Bio-
verfahrenstechnik. Die Verfahrenstechnikerin stand Trosch
bereits vier Jahre als stellvertretende Abteilungsleiterin
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zur Seite und ist so bestens auf die Herausforderungen der
neuen Tatigkeit vorbereitet. Seit 1995 ist sie am Fraunhofer
IGB. Zunachst widmete sie sich in der damaligen Abteilung
Membran- und Prozesstechnik der Anwendung von Mem-
branen, unter anderem zur Produktaufarbeitung. In ihrer
Doktorarbeit vertiefte sie diese Kenntnisse und entwickelte
fur die Aufarbeitung eines fermentativ hergestellten Nah-
rungserganzungsmittels ein Verfahren, welches die Elektro-
dialyse mit verschiedenen Filtrationsverfahren kombiniert.
Danach wechselte SchlieBmann in die Abteilung Umwelt-
biotechnologie und Bioverfahrenstechnik, wo sie ihren
Schwerpunkt beim Thema Bioenergie setzte. Als Abteilungs-
leiterin will sie die bestehenden Arbeitsfelder weiterflihren
und insbesondere den Themenkomplex stoffliche und ener-
getische Nutzung von Biomasse ausbauen. Als Verfahrens-
ingenieurin ist es ihr ein Anliegen, die biologischen Verfahren
in industriell verwertbare Prozesse zu Uberfihren.

Katja Schenke-Layland nimmt Ruf an
Universitatsklinikum Tiibingen an

Prof. Dr. Katja Schenke-Layland, die Leiterin der Attract-
Arbeitsgruppe Kardiovaskulare Systeme in der Abteilung
Zellsysteme am Fraunhofer IGB, hat zum 1. Oktober 2011
einen Ruf auf eine W3-Professur an das Universitatsklinikum
der Eberhard-Karls-Universitat Tibingen angenommen.



Die IGB-Mitarbeiterin leitet somit nun zusatzlich die Arbeits-
gruppe »Biomaterialien in der kardiovaskularen regenerativen
Medizin« an der Universitatsklinik fur Thorax-, Herz- und
GefaBchirurgie. Ihren Lehrauftrag wird Schenke-Layland im
Interuniversitaren Zentrum fur medizinische Technologien
Stuttgart — Tbingen (1ZST) erfillen, einem Zusammenschluss
verschiedener Institute der Universitaten Stuttgart und TUbin-
gen, die im Forschungsgebiet der Medizintechnik aktiv sind.

Die »Produktionsanlage fiir menschliche Hautx, die unter
der Leitung von Prof. Dr. Heike Walles am Fraunhofer IGB ge-
meinsam mit den Fraunhofer-Instituten fir Produktionstech-
nik und Automatisierung IPA, Produktionstechnologie IPT
sowie Zelltherapie und Immunologie 1ZI entwickelt wurde,
war 2011 einer der Preistrager im bundesweiten Innovations-
wettbewerb »365 Orte im Land der Ideen«. Am 26. Oktober
2011 wurde die Hautfabrik, die aus 2600 eingereichten
Bewerbungen die unabhangige Jury Uberzeugte, in Stuttgart
als ausgewahlter Ort ausgezeichnet. Mit dieser ersten voll-
automatisierten Produktionsanlage kénnen monatlich etwa
fUnftausend briefmarkengroBe Hautmodelle hergestellt
werden, mit denen die Vertraglichkeit von Kosmetika und
die Toxizitat von Chemikalien realitdtsnah getestet werden
konnen. Tierversuche kdnnten so reduziert werden.

Dr. Christian Schuh vom Fraunhofer IGB ging am zweiten
Tag des Ideenwettbewerbs Elevator Pitches beim Fraunhofer-
Symposium »Netzwert 2011« mit 33,6 Prozent der Teilneh-
merstimmen als Sieger hervor. In 90 Sekunden skizzierte

er seine Idee, das Phosphat wiederzugewinnen, welches als
Dinger in der Landwirtschaft eingesetzt und ins Wasser
ausgewaschen wird. Daflr will er phosphatanreichernde Bak-
terienstdmme in einem Tragermaterial einschlieBen, durch
welches das Wasser stromt. Ist dieses Material biologisch
abbaubar, kann es anschlieBend wieder auf die Felder ausge-
bracht werden.

Nach dem Erfolg im Jahr 2010 fand das zweite Fraunhofer-
Netzwert-Symposium Ende November 2011 mit rund 350 Teil-
nehmern aus Fraunhofer-Gesellschaft, Industrie und Politik
statt. In der zweitagigen Kommunikationsplattform wurde
das aktuelle Fraunhofer-Portfolio anhand aktueller Fraunhofer-
Projekte vorgestellt und das Networking gefordert.

1 Fraunhofer-Vorstand Professor Ulrich Buller (berreicht die
Fraunhofer-Medaille an Professor Walter Trésch.

2 Professor Katja Schenke-Layland.

3 Dr. Christian Schuh.
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Cluster BioEconomy

gewinnt im Spitzencluster-Wettbewerb

Gemeinsam mit Unternehmen aus Bereichen der Chemie-
produktion, Mineraldlindustrie, Energieerzeugung, Holz-
industrie und Anlagenbau sowie einer Reihe von Forschungs-
einrichtungen hatte sich das Fraunhofer CBP in Leuna 2011
in der dritten Runde des Spitzencluster-Wettbewerbs des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) be-
worben. Im Januar 2012 wurde der Cluster »BioEconomyx,
den Professor Thomas Hirth wissenschaftlich koordiniert, als
einer von funf Siegern ausgezeichnet.

Ziel des Clusters ist es, die Wertschdopfung aus heimischem
Buchenholz nachhaltig zu erhéhen, indem durch Koppelpro-
duktion und Kaskadennutzung Chemikalien, Werkstoffe und
Energie hergestellt werden. Bei der Entwicklung, Skalierung
und industriellen Umsetzung von Produktionsverfahren wird
das Fraunhofer CBP eine zentrale Rolle einnehmen.

Die bereits in der Region um den Chemiestandort Leuna
bestehenden industriellen Strukturen werden mit dem Netz-
werk um das Fraunhofer CBP verbunden, so der Cluster
Chemie-Kunststoffe Mitteldeutschland (2003), der Holzcluster
Rottleberode (2007) und der Energie- und Umweltcluster
Leipzig mit seinem Arbeitsnetzwerk Bioenergie (2010). Auf
der Forschungsseite sind auch das Fraunhofer IWM, Halle,
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das Fraunhofer PAZ, Schkopau, sowie die Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg, das Deutsche Biomassefor-
schungszentrum, das Helmholtz Umweltforschungszentrum
und die Handelshochschule in Leipzig eingebunden.

So kann der Cluster flr die unterschiedlichen Wertschdpfungs-
stufen einer biobasierten Wirtschaft branchentbergreifend auf
zahlreiche Spezialisten zurtickgreifen, die zusammen mit ihrem
jeweiligen Know-how die komplexen Wertschopfungsketten
der Biodkonomie abdecken und einen national wie internatio-
nal sichtbaren Leuchtturm Biodkonomie entstehen lassen.

www.bioeconomy.de

Mit der Feier des Richtfestes am 6. Oktober 2011 und dem
damit verbundenen Abschluss der Rohbauarbeiten nimmt
der Neubau des Fraunhofer CBP mit einer Flache von mehr
als 2000 Quadratmetern Gestalt an. Das Richtfest war zu-
gleich Startschuss fir den Innenausbau des Blro- und Labor-
traktes und den Aufbau der verfahrenstechnischen Anlagen.
Die Fertigstellung, Inbetriebnahme und der anschlieBende
Probebetrieb sind fir Sommer 2012 geplant.



Um Proteine industriell herzustellen, lassen Biotechnologen
bislang lebende Zellen oder Mikrooganismen in Bioreaktoren
flr sich arbeiten. Mithilfe gentechnischer Methoden werden
diese darauf getrimmt, die groBen Biomolekule in ihrer drei-
dimensionalen Form zu produzieren, denn ein chemischer
Nachbau ist nicht moglich. Die Vorgehensweise hat allerdings
auch Nachteile: Toxische Proteine toten die Zellen ab, fur die
Pharmaindustrie interessante Membranproteine lassen sich
nur schwer herstellen und die Aufreinigung der Proteine ist
aufwendig.

Ziel von Biologen, Physikern, Maschinenbauern und Elek-
tronikern aus acht Fraunhofer-Instituten im Verbund »Bio-
molekile vom Band« ist es, Proteine im industriellen MaBstab
ohne lebende Zellen und Mikroorganismen herzustellen —
mit zellfreien Produktionsmethoden. Dafir stellt die Fraun-
hofer-Gesellschaft 6 Millionen Euro im Rahmen ihrer System-
forschung zur Verfligung. Diese Investitionen werden vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) mit

15 Millionen Euro fur die nachsten drei Jahre ergénzt. Die
Proteinproduktion soll hierzu modulartig in Kompartimente
aufgeteilt werden: die eigentliche Proteinsynthese, die an-
schlieBende Weiterverarbeitung und die Energiebereitstellung.

Das Fraunhofer IGB ist an diesem Verbundprojekt mit der
zentralen Aufgabenstellung beteiligt, die Energieversorgung
der zellfreien Kompartimente sicherzustellen. Das Enzym

ATP-Synthase, welches den zellularen Energietrager Adenosin-
triphosphat (ATP) bereitstellt, ist ein membranstandiges
Protein. Die Integration in technische Systeme stellt daher eine
besondere Herausforderung dar und umfasst die Isolierung
der ATP-Synthase, die Bereitstellung von Membranelementen
flr eine Reaktorstruktur und die Modellierung des Systems.
Hierzu arbeiten am Fraunhofer IGB die Abteilungen Molekulare
Biotechnologie, Grenzflachentechnologie und Materialwissen-
schaft und Zellsysteme zusammen. Die ATP-Synthase und
erste Membranvesikel wurden bereits erfolgreich isoliert und
synthetisiert (siehe Projektbericht Seite 72).

Angewandte Forschung orientiert sich stets am Bedarf —
auch bezogen auf die zuklnftigen Mérkte. Die Fraunhofer-
Gesellschaft hat daher in einem Strategieprozess definiert,
welche Forschungsprojekte wichtige Ergebnisse fiir morgen
oder Ubermorgen liefern werden. Im Forschungsprogramm
»Madrkte von Ubermorgen« werden finf Projekte mit bis

zu jeweils funf Millionen Euro gefdrdert. An zwei der funf
Projekte ist das Fraunhofer IGB beteiligt.

1 Deutschlands Spitzencluster.
2 Richtfest am Fraunhofer CBP. © Scherr + Klimke
Membranen kénnen Metalle aus Stoffstrémen

selektiv anreichern.
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Mit dem Projekt »Molecular Sorting for Ressource Efficiency«
wollen Fraunhofer-Forscher konsequentes Wiederverwerten
und Produzieren in Kreisldufen vorantreiben. Dabei verfolgen
sie den Ansatz, ohne den Einsatz neuer Rohstoffe zu produ-
zieren. Moglich wird dies durch die Entwicklung neuer Verfah-
ren flr die Stofftrennung bis in die molekulare Ebene, so dass
Reststoffe als Sekundarrohstoffe in den Produktionsprozess
zurtickgefiihrt werden kénnen. Im Rahmen des Projektes wer-
den zunachst beispielhafte Demonstratoren zu verschiedenen
Stoffstromen entwickelt und dann auf andere Technologien
Ubertragen.

Im Ubermorgen-Projekt »SkinHeal« wollen Forscher die Be-
handlung chronischer Wunden effektiver machen. Hierzu soll
dem Patienten ermdglicht werden, selbst zu Gberprifen, ob die
offene Wunde abheilt oder ob Bakterien hinein gelangt sind.

RIBOLUTION - Plattform zur Identifizierung RNA-basier-
ter Diagnostika fiir die personalisierte Medizin

In dem durch die Fraunhofer-Zukunftsstiftung geforderten
und im Januar 2011 gestarteten Projekt RIBOLUTION wollen
Fraunhofer-Forscher der Institute 1Zl (Koordination), IGB, IPA,
ITEM und FIT mit Partnern aus Klinik und Pharmazie neue dia-
gnostische Indikatoren fur Erkrankungen wie das Prostatakar-
zinom entwickeln. Die Suche nach Biomarkern fokussiert sich
dabei auf die noch wenig untersuchten nicht-Protein-kodie-
renden Ribonukleinsauren (ncRNAs). Als vor 10 Jahren die Ge-
nomsequenz des Menschen entschlisselt wurde, wurden die
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groBen Bereiche unserer DNA, die nicht in Proteine Ubersetzt
— also scheinbar nicht genutzt — werden, als »junk DNA« oder
genetischer MUll abgetan. Doch neuere Studien zeigen, dass
deren Transkripte, die ncRNAs, die zentrale Ebene der zellbio-
logischen Steuerung darstellen und die Transkription und
Translation der Protein-kodierenden Gene regulieren. Bei der
Entstehung von Krankheiten kénnten sie daher eine entschei-
dende Rolle spielen — und als diagnostische Biomarker in Frage
kommen. Durch den Vergleich der ncRNA von kranken mit
der von gesunden Menschen rastern die Forscher am Fraun-
hofer IGB derzeit das gesamte Genom mit der Hochdurchsatz-
Sequenziertechnologie (Next-Generation Sequencing), mit
der bis zu 10° DNA-Sequenzfragmente parallel detektiert wer-
den kénnen (siehe Projektbericht Seite 62).

»Zero Emission« war das Thema, zu dem Stuttgarts Oberbdir-
germeister Dr. Wolfgang Schuster und die Leiterin der stadti-
schen Wirtschaftsforderung, Ines Aufrecht, am 13. Oktober
2011 innovative Unternehmen besuchte. Eine Station war eine
Demonstrationsanlage, die das Fraunhofer IGB im Rahmen des
vom BMBF geférderten Verbundprojekts EtaMax auf dem Ge-
lande des EnBW-Heizkraftwerks in Stuttgart-Gaisburg be-
treibt. Bioabfélle des Stuttgarter GroBmarkts werden hier zu
Biogas vergoren. Durch Abtrennung von Kohlenstoffdioxid soll
dieses dann veredelt und Biomethan als Fahrzeugkraftstoff fir
den Antrieb von Erdgasfahrzeugen genutzt werden.

1 Hauttestsystem.
2 OB Schuster besucht EtaMax-Anlage.
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MS Wissenschaft 2011 — Neue Wege in der Medizin

19. Mai bis 29. September 2011

Im Zeichen der Gesundheitsforschung stand 2011 die Aus-
stellung an Bord der MS Wissenschaft »Neue Wege in der Me-
dizin«. Vom 19. Mai bis zum 29. September war das umge-
baute Binnenfrachtschiff unterwegs. Los ging es in Stuttgart,
Ende September erreichte die Ausstellung in Berlin-Mitte ihre
letzte Station. Rund 3640 Kilometer hatte das Schiff in
Deutschland und Osterreich zurlckgelegt, 35 Stadte zwischen
Hannover im Norden und Wien, dem sudlichsten Punkt der
Reise, besucht. Rund 72 000 Besucher — darunter 420 Schul-
klassen — waren gekommen, um auf 600 Quadratmetern Aus-
stellungsflache an Bord mehr als 30 Exponate, die Uber die
Prozesse in unserem Kérper informierten und neue Entwick-
lungen bei der Untersuchung, Diagnose und Behandlung von
Krankheiten und Gebrechen verdeutlichten, zu besuchen.
Nicht nur die medizinischen Aspekte, auch gesellschaftliche
Fragestellungen wurden angesprochen.

Das Exponat des Fraunhofer IGB zeigte kinstliche Gewebe-
modelle aus menschlichen Zellen der Leber und der Haut. Mit
diesen Modellen, die ahnliche Eigenschaften aufweisen wie
die Organe im Korper, lassen sich Substanzen aus Medizin-
technik, Kosmetik, Pharma- und Chemieindustrie ohne Tierver-
suche testen. Die Besucher konnten unter einem Mikroskop
histologische Schnitte der Modelle mit denen der natlrlichen
Organe vergleichen und in einer kurzen Filmsequenz lernen,
wie Forscher die Testsysteme aufbauen.

»ENTDECKUNGEN 2011: Gesundheit«

20. Mai bis 4. September 2011, Insel Mainau

18 Pavillons, eine Info-Tour und eine Kunstinstallation weckten
vom 20. Mai bis 4. September 2011 auf der Insel Mainau den
Wissensdrang von Besuchern aller Altersgruppen in der Aus-
stellung »Entdeckungen: Gesundheit« mit Exponaten zum
Ausprobieren und Aktionen zum Mitmachen. Auf verstandliche
Weise vermittelten die Beitrage einen Eindruck von der Inno-
vationskraft der Gesundheitsforschung. So zeigte die Ausstel-
lung, welche Erfolge es bei der Behandlung der Volkskrankheit
Diabetes gibt, wie vielseitig die moderne Biotechnologie ein-
gesetzt werden kann und weshalb Sport und gesunde Ernah-
rung noch immer die effektivsten PraventionsmaBnahmen
sind. Darlber hinaus wurden die Themen Infektionskrankhei-
ten, Krebs und seltene Erkrankungen aufgegriffen und
Basiswissen Uber die Funktionsweise des Gehirns vermittelt.

Sehen, Horen, Tasten, Schmecken, Riechen — Gesundheits-
forschung rund um unsere Sinne war das Leitthema im Fraun-
hofer-Pavillon, in dem Fraunhofer-Experten ausgewahlte
Forschungsprojekte vorstellten. Das Fraunhofer IGB erklarte im
Bereich Tasten, wie Forscher Haut natlrlich wachsen lassen
und aus humanen Hautzellen Modelle aufbauen, die der nattr-
lichen Haut sehr ahnlich sind. Im Projekt »Tissue Engineering
on Demand« zlichten Forscher Haut in einer kleinen »Fabrik«.
Die klinstliche Haut hilft, Tierversuche zu reduzieren. In
Zukunft soll sie auch eingesetzt werden, um Menschen mit
groBflachigen Hautverletzungen zu heilen.
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NACHHALTIGE FORSCHUNG -
FORSCHUNG FUR NACHHALTIGKEIT

Endliche Ressourcen, soziale Ungleichheiten und instabile Finanzmarkte sind komplexe Herausforderungen
unserer Zeit, denen wir nur durch nachhaltiges Denken und Handeln begegnen kénnen. Unsere Aufgabe in der

Forschung ist es, mit innovativen und unkonventionellen Entwicklungen zur Lésung dieser Probleme beizutragen.

In dem Ende 2011 abgeschlossenen Projekt »Strategie
Nachhaltigkeit« erarbeiteten die 20 im Fraunhofer-Netzwerk
Nachhaltigkeit zusammengeschlossenen Institute einen Leit-
faden fur die konkrete Umsetzung des Prinzips Nachhaltigkeit
in der Fraunhofer-Gesellschaft. Ziel ist es, Fraunhofer zum
Vorreiter zu machen — bei der Umsetzung von Nachhaltigkeits-
themen in der angewandten Forschung ebenso wie bei der
Verbindung von Exzellenz in der Forschung mit nachhaltigem
Handeln im Innern. Professor Thomas Hirth ist als Sprecher des
Netzwerks Koordinator des Projekts, das die drei Teilprojekte
»Leitbild, Strategie und Kommunikation«, »Nachhaltige For-
schung und Geschaftsprozesse« und »Forschung fir die Nach-
haltigkeit« umfasst. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus dem
Fraunhofer IGB haben in allen drei Teilprojekten mitgewirkt.

Im ersten, strategisch ausgerichteten Teilprojekt wurde
unter der Leitung von Professor Thomas Hirth eine Nachhaltig-
keitskonzeption fur die Fraunhofer-Gesellschaft erarbeitet.
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Diese umfasst einen Vorschlag fir ein Leitbild, Handlungs-
felder von interner und externer Dimension sowie einen
MaBnahmenkatalog. Dabei wurden alle Fraunhofer-Mitarbei-
ter durch eine Online-Befragung eingebunden. Zudem fand
ein interdisziplinarer Diskurs sowohl auf der Ebene des Netz-
werks und der Fraunhofer-Zentrale als auch mit externen
Experten statt.

In die Nachhaltigkeitskonzeption flossen auch die Ergebnisse
aus den beiden anderen Teilprojekten ein. Die Handlungs-
felder im zweiten Teilprojekt sind eher von interner Bedeutung.
Zum einen hat das Projektteam die Grundlagen fir eine Tool-
box zur Bewertung von Innovationsprozessen entwickelt, die
zu einer Erhéhung des Anteils echter Nachhaltigkeitsinnovati-
onen an den Forschungsergebnissen fihren soll. Zum anderen
sollen die Entscheidungs- und Arbeitsprozesse des taglichen
Betriebs nachhaltig gestaltet werden. Hier wurden insbeson-
dere die Bereiche Personal, Infrastruktur, Dienstreisen sowie
Veranstaltungen untersucht und Verbesserungen vorgeschla-
gen. Die Kommunikation des bisher Erreichten und der ge-
planten MaBnahmen gegeniiber Beschaftigten sowie Kunden
und Partnern spielt dabei eine wichtige Rolle.



Das Fraunhofer-Institutszentrum Stuttgart IZS mit dem
Fraunhofer IGB und vier weiteren Instituten diente als Pilot-
standort fur den ersten campusweiten Nachhaltigkeitsbericht
bei Fraunhofer. In institutsibergreifenden Workshops wurden
die Dimensionen der Nachhaltigkeit in vier Perspektiven Uber-
setzt und hierflr Leitsatze erarbeitet, die allen Beschaftigten
als Orientierung dienen sollen. Die Perspektiven lauten Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter, Prozesse, Markt und Innovation
sowie Gesellschaft. Fir jedes dieser Handlungsfelder wurden
ausgewahlte Indikatoren bewertet und Best-Practice-Beispiele
vorgestellt, um Veranderungen im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung sichtbar zu machen. Standortbezogene MafBnah-
men zur Verbesserung wurden vorgeschlagen und werden
nun kurz- oder mittelfristig am Campus umgesetzt. Der Bericht
zielt darlber hinaus auf die Darstellung herausragender For-
schungsprojekte zu Themen der Nachhaltigkeit einzelner oder
kooperierender Institute am Fraunhofer IZS. Alle zwei Jahre soll
ein Folgebericht erscheinen. Diese Form der Nachhaltigkeits-
berichterstattung, die zuvor von zwei Fraunhofer-Instituten
(UMSICHT, ICT) eingefiihrt wurde, dient dazu, Wege zu einem
Fraunhofer-weiten Nachhaltigkeitsbericht aufzuzeigen.

Im dritten Teilprojekt, das eher die externe Dimension zeigt,
wurden zukunftstrachtige Forschungsfelder identifiziert.

Ziel war es, im Hinblick auf eine strategische Weiterentwick-
lung das Portfolio der Fraunhofer-Gesellschaft im Themenfeld
Nachhaltigkeit abzurunden. Die Forschungsfelder umfassen
unter anderem die Bereiche erneuerbare Energien, Ressourcen,
Wasser sowie Erndhrung und Landwirtschaft. Das Fraunhofer
IGB ist mit seinen Forschungsaktivitaten in all diesen Bereichen
vertreten, dariber hinaus steht die Gesundheitsforschung im
Fokus, so dass das Institut in nachhaltigkeitsrelevanten Themen
bereits sehr gut positioniert ist. Die strategischen Uberlegungen
in diesem Teilprojekt waren auBerdem auf eine starkere Uber-
nahme internationaler Verantwortung durch Kooperationen

in Schwellen- und Entwicklungslandern ausgerichtet. Durch
die bereits heute sehr vielfaltigen Kompetenzen und den ho-
hen Vernetzungsgrad in der Forschungslandschaft wird das
Fraunhofer IGB auch dem Anspruch gerecht, zur angestrebten
Fihrungsrolle der Fraunhofer-Gesellschaft fir die Nachhaltig-
keitsforschung im Sinne eines Systemanbieters beizutragen.

www.nachhaltigkeit.fraunhofer.de
www.izs.fraunhofer.de
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Die Fraunhofer-Gesellschaft méchte friihzeitig mit den Forschern von morgen in Kontakt kommen und Einblick in

spannende eigene Forschung gewahren. Daher engagiert sich das Fraunhofer IGB in der Férderung junger Talente

ebenso wie darin, junge Menschen fiir Forschung und Technologie zu begeistern. Dies geschieht mit eigenen Ver-

anstaltungen am Fraunhofer-Institutszentrum Stuttgart, aber auch mit Exponaten in verschiedenen Ausstellungen.

Bei der Fraunhofer Talent School 2011, die seit 2009 am
Standort Stuttgart stattfindet, leitete Dr. Kai Sohn, Stv. Abtei-
lungsleiter Molekulare Biotechnologie, bereits zum dritten Mal
einen Workshop zum Thema Genomanalyse. »CSI Stuttgart —
Vom genetischen Fingerabdruck zur Tateridentifizierung«

war das Motto des Workshops, der auf anschauliche Weise die
Grundlagen des genetischen Codes vermittelte. Dazu wurde
DNA aus Speichelproben der Teilnehmer isoliert und molekular
charakterisiert. Jeder Teilnehmer konnte so sein personliches
»DNA-Portrait« mit nach Hause nehmen. Die Schiler waren
von den Maoglichkeiten, Einblicke in die Arbeitsweise eines
Wissenschaftlers und in spannende Forschungsthemen zu er-
halten, begeistert. Auch 2012 wird Kai Sohn mit einem Work-
shop wieder einen Beitrag zum Gelingen der Fraunhofer Talent
School Stuttgart leisten.
www.izs.fraunhofer.de/schueler-izs/fraunhofer-talent-school
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Derzeit haben wir in Deutschland die bestausgebildete junge
Frauengruppe der Geschichte. Allein unter den Abiturienten
sind 55,7 Prozent weiblich. Trotzdem entscheiden sich Madchen
im Rahmen ihrer Ausbildungs- und Studienwahl Uberproporti-
onal fur »typisch weibliche« Berufsfelder oder Studienfacher.
Der bundesweite, vom Bundesministerium fr Bildung und
Forschung ins Leben gerufene Girls' Day gibt bei Fraunhofer in
Stuttgart einen Einblick in die Institute und die Berufsfelder
Ingenieurwesen, Informatik und Naturwissenschaften. Die
Forscher 6ffnen Labors und Versuchsfelder, Biiros und Werk-
statten, um an praktischen Beispielen zu demonstrieren, wie
interessant ihre Arbeit ist. Fir die Madchen ist es eine gute
Gelegenheit, mit den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern in einem persénlichen Gesprach mehr Gber deren Arbeit
zu erfahren. Auch 2011 waren wieder Uber 100 interessierte
Madchen in Stuttgart. Die beiden Workshops am Fraun-
hofer IGB »Magische Flussigkeiten und Spannendes an Ober-
flachen« und »Erbgut sichtbar machen« fanden bei den
Madchen sehr groBen Anklang. Der nachste Girls’ Day findet
am 26. April 2012 statt.
www.izs.fraunhofer.de/schueler-izs/qirls-day



19 Schilerinnen und Schiler haben 2011 ihr BOGY-Praktikum
am Fraunhofer IGB absolviert. Sie erhielten Einblicke in die
Arbeitsbereiche von Wissenschaftlern und Doktoranden ver-
schiedener Fachrichtungen (Ingenieure, Biologen, Chemiker
und Physiker) und in typische Ausbildungsberufe (Technische
Assistenten, Laboranten) eines Forschungsinstituts. So konnten
die Schuler verschiedene Arbeitsgruppen der jeweiligen Abtei-
lungen und deren Labore kennenlernen, an konkreten Projek-
ten mitarbeiten, Methoden zum Nachweis bestimmter Stoffe
erlernen und bei der Versuchsplanung sowie der Durchfiihrung
und Dokumentation der Versuchsergebnisse mithelfen. Dieses
Praktikum ermdglicht den Schilerinnen und Schdlern, sich

ein detailliertes Bild der Arbeit in einem Forschungsinstitut zu
verschaffen und dadurch ihre Berufswahl zu scharfen.
www.izs.fraunhofer.de/schueler-izs/schuelerpraktika

Am 16. Januar 2012 6ffnete der Campus der Fraunhofer-
Gesellschaft in Stuttgart wieder seine Tren fur Studierende
aus technischen und naturwissenschaftlichen Studiengangen
verschiedener Universitaten und Hochschulen. Im Rahmen von
Vortragen, Interviews und Fihrungen hatten die Studierenden
Gelegenheit, sich einerseits Uber die verschiedensten Arbeits-

gebiete der Institute zu informieren sowie Mdglichkeiten eines

Berufseinstiegs bei der Fraunhofer-Gesellschaft und speziell
den Stuttgarter Instituten kennenzulernen. Mit der Frage »Wa-
rum nicht gleich in die Industrie?« wurden den Teilnehmern

die verschiedenen Karrierewege bei Fraunhofer aufgezeigt. Au-
Berst positive Resonanz und steigende Teilnehmerzahlen, vor
allem bei den weiblichen Teilnehmern, spiegeln den Erfolg der
Veranstaltung wider, die seit 2007 einmal jahrlich stattfindet.
www.izs.fraunhofer.de/studierende

Das Institut engagiert sich nicht nur intensiv bei der Ausbil-
dung im Bereich der Studierenden. Es ist uns auch ein beson-
deres Anliegen, jungen Menschen eine Ausbildung bei Fraun-
hofer zu ermdglichen. Bereits seit mehr als 10 Jahren bildet
das Institut daher in den Ausbildungsberufen Birokaufleute,
Chemielaboranten und Biologielaboranten aus. Die Auszubil-
denden haben dabei die Méglichkeit, neben der Berufsschule
in den vielfaltigen Arbeitsbereichen eines Forschungsinstituts
mitzuarbeiten und sich so das Rustzeug fir eine spatere
Tatigkeit im Forschungsbereich oder der Industrie zu sichern.
Viele unserer Auszubildenden wahlen im Anschluss daran die
Méglichkeit eines Studiums oder einer berufsbegleitenden
Weiterbildung, die vom Institut unterstitzt wird.
www.igb.fraunhofer.de/de/jobs-karriere/ausbildung.htm/
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Das 7. Forschungsrahmenprogramm fir Forschung und
technologische Entwicklung ist das Hauptinstrument der Euro-
paischen Forschungsférderung und unterstitzt die Européi-
sche Union bei ihrem Ziel, die »dynamischste und wettbe-
werbsfahigste Wirtschaftsregion der Welt« zu werden. Nicht
nur die Ausschreibungen in den Bereichen Gesundheit, Um-
welt, Energie, Nanomaterialien, Werkstoffe und Produktion
sowie wissensbasierte Biookonomie sind von Interesse flr

das Fraunhofer IGB, sondern auch Ausschreibungen, die sich
speziell an kleine und mittlere Unternehmen werden.

ChiBio

In dem EU-Projekt ChiBio wird die Straubinger Projektgruppe
BioCat unter Leitung von Prof. Dr. Volker Sieber zusammen
mit internationalen Partnern neue Verfahren entwickeln, um
aus chitinhaltigen Fischereiabfallen Spezial- und Feinchemika-
lien herzustellen. Nach Art einer Bioraffinerie fir landwirt-
schaftliche Produkte soll der Krabbenschalenabfall vollstandig
verwertet werden und verschiedene stoffliche (Monomere
flr biobasierte Polymere) und energetische Nutzungswege
(Biogasgewinnung) entwickelt oder bestehende Prozesse
verbessert werden. Das ChiBio-Konsortium setzt sich aus For-
schungs- und Industriepartnern aus Norwegen, Osterreich,
Tschechien, Irland sowie Tunesien und Indonesien zusammen,
um neben europdischen auch afrikanische und asiatische
Fischereiabfalle als Rohstoffquelle nutzen zu kénnen.
www.chibiofp7.eu
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BioConSepT

BioConSepT fokussiert sich auf die stoffliche Nutzung von Roh-
stoffen der sogenannten zweiten Generation wie Lignocellulose
oder Ole und Fette, die nicht zur Nahrungsmittelproduktion
eingesetzt werden kénnen. Hierzu haben die Partner sieben
Verfahren zur Herstellung von Chemikalien ausgewahlt. Enzy-
matische, mikrobielle wie auch chemische Reaktionen werden
eingesetzt und in den Produktionsketten miteinander kombi-
niert. Die Einfihrung kontinuierlicher Prozesse, neuer Reaktoren
und selektiver Auftrennungstechnologien soll Durchbriiche
bei der Kostenreduktion und Nachhaltigkeit dieser Prozesse
erzielen. Ziel ist es, Mustermengen fir die Markterprobung
biobasierter Polymere, Harze, Weichmacher, Biotenside und
Losungsmittel bereitzustellen. Innerhalb von zwei Jahren wird
BioConSepT die zwei erfolgversprechendsten Herstellungspro-
zesse auswahlen, um Produktmengen in der GroBenordnung
von 100-1000 kg bereitzustellen. Das BioConSepT-Konsortium
wird durch TNO koordiniert und besteht aus 31 Partnern aus
Forschungs- und Technologie-Zentren, industriellen Konzernen
sowie kleinen und mittelstandischen Unternehmen rekrutieren.
www.bioconsept.eu

H2Ocean

Ziel des H2Ocean-Projekts ist die Entwicklung einer Offshore-
Plattform, die die Gewinnung von Wind- und Wellenenergie er-
laubt und diese Energie vor Ort flr verschiedene Anwendungen
nutzt. Dazu gehért neben einer Fischfarm insbesondere die
Umwandlung der Energie in Wasserstoff, der als Energietrager
gespeichert und transportiert werden kann. Im Teilprojekt Meer-
wasserentsalzung wird das Fraunhofer IGB Umkehrosmose-
Membranen mit verbessertem Foulingverhalten bereitstellen.
www.h2ocean-project.eu
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ArtiVasc 3D

Die Bereitstellung mehrlagiger Zellschichten, die Uber ein
Versorgungssystem dhnlich dem natdrlichen Gewebe mit Nahr-
stoffen versorgt werden kdénnen, ist eine bislang ungeldste
Herausforderung in der regenerativen Medizin. Ein Konsortium
von 16 europaischen Partnern aus Industrie und Forschung un-
ter der Federfiihrung des Fraunhofer-Instituts fir Lasertechnik
ILT will in den kommenden vier Jahren verschiedene Technolo-
gien aus dem Rapid Prototyping und der Biofunktionalisierung
zu einem Prozess integrieren, der den Aufbau vaskularer Gefa-
Be in Kombination mit einem Tragersystem ermaglicht. Die Ge-
faBe und das Tragersystem sollen mit kérpereigenen Zellen be-
siedelt werden, um so den Aufbau von Fettgewebe und
schlieBlich klinstlicher Haut zu ermdglichen. Diese kinstliche
Haut soll zum einen als In-vitro-Testsystem dienen, um bei-
spielsweise Tierversuche zu reduzieren, zum anderen direkt als
Hautimplantat eingesetzt werden kénnen.

www.artivasc.eu

ConductMem

Das EU-Projekt ConductMem befasst sich mit einem zentralen
Problem von Wasserfilteranlagen und insbesondere von Mem-
branfiltrationsanlagen: Biofilme und die biologische Verblo-
ckung von Filtern. Ziel ist die Entwicklung eines Systems, in dem
die Ausbildung eines Biofilms durch keimtétende oxidative Sub-
stanzen dauerhaft vermieden wird. Die oxidativen Substanzen
sollen dabei von der Filtermembran selbst elektrolytisch erzeugt
werden. Das transeuropaische Konsortium aus tUberwiegend
mittelstandischen Firmen wird die Technologie an Membranbio-
reaktoren zur Abwasseraufbereitung demonstrieren.
www.conductmem.eu

SolChemStore

Ziel ist die Entwicklung einer thermo-chemischen Warmespei-
chertechnologie, die geeignet ist Temperaturen von 100-200 °C
zu speichern, um so die Energieeffizienz in Industrieprozessen,
vor allem der Lebensmittelindustrie, zu steigern. Auch der

Einsatz thermischer Solarkollektoren (Fresnel Kollektoren u. a.)
in der Industrie wurde dadurch erleichtert werden. Das Prinzip
der Warmespeicherung beruht dabei auf einer reversiblen,
exothermen Reaktion von zwei Fluiden. Dazu sollen verschie-
dene Stoffpaare und Systemkonfigurationen untersucht und
bewertet werden.

www.solchemstore.eu

EcoArtiSnow

Aufgrund der haufiger gewordenen warmen Winter setzen die
Skigebiete der Alpen wie auch anderer Gebirgsztge vermehrt
auf Kunstschnee, um die wirtschaftliche Situation vieler mittel-
standisch gepragter Bergregionen zu sichern. Im Rahmen des
EcoArtiSnow-Projekts arbeitet das Fraunhofer IGB gemeinsam
mit einem europaischen Konsortium von Industrie- und For-
schungsunternehmen daran, Beschneiungsanlagen durch einen
ganzheitlichen Entwicklungsansatz signifikant zu verbessern.
Ziele sind die Minderung des Energieverbrauchs, eine verbesser-
te Schneequalitat, erhdhte Produktionsraten und geringere
Gerauschemissionen.

www.ecoartisnow.eu

04s
Im Rahmen des EU-Projekts O4S (Organic for Surfactants) wird
in Kooperation mit erfahrenen Naturkosmetikherstellern und
Experten der Biotechnologie daran geforscht, Biotenside aus
nachwachsenden Reststoffen der biologisch-6kologischen
Landwirtschaft, beispielsweise Spelzen oder Halme, fir den Ein-
satz in der Naturkosmetik zu gewinnen. Um einen nachhaltigen
und 6ékologischen Herstellungsprozess zu garantieren, kommen
hier lediglich schonende Umwandlungs- und Aufarbeitungsver-
fahren zur Anwendung. Das zukunftsorientierte Projekt soll
nicht nur die stetig steigenden Anspriiche der Verbraucher er-
fullen, welche chemische Zusatze meiden, sondern auch die
Wirtschaftlichkeit gewahrleisten — unter Einhaltung der stren-
gen, kontrollierten biologischen und 6kologischen Grundsatze.
www.organic4surfactants.eu
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Besuch des Prasidenten der UNIMEP

Zur Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP) bestehen
langjahrige Kontakte, die 2011 erneut vertieft wurden. Clovis
Pinto de Castro, derzeitiger Prasident der UNIMEP, der in
Personalunion das Amt des Generaldirektors des renommier-
ten Instituto Educacional Piracicabano (IEP) bekleidet, besuchte
das Fraunhofer IGB zu einem offiziellen Gesprach mit Instituts-
leiter Professor Thomas Hirth im Oktober. Er nutzte diese
Gelegenheit, die im IGB-Projekt DEUS 21 entstandene Mem-
branklaranlage in Heidelberg-Neurott vor Ort zu besichtigen
und verfolgte mit Interesse den Erfahrungsbericht des Betrei-
bers. Wahrend des Treffens wurde vereinbart, die Kooperation
durch personellen Austausch und die gemeinsame Akquisition
von Projektmitteln auch zukinftig voranzubringen.

1. Deutsch-Brasilianischer Workshop

»Innovation fir die Wertschdpfung aus Bioressourcen,
16.-18. Marz 2011, Sdo Paulo

Ziel des Workshops war es, wichtige Akteure aus Industrie und
Forschung beider Lander zusammenzubringen, um den zuk{nf-
tigen Bedarf und die Chancen von Bioressourcen zu identifizie-
ren. Forscher des Fraunhofer IGB beteiligten sich mit Vortragen,
Postern und Diskussionsbeitrdgen zu biobasierter Wirtschaft,
Abwasserbehandlung, Nahrstoffriickgewinnung und der Nut-
zung von Reststoffen aus der Ethanolproduktion. Beide Seiten
beurteilten den Workshop auBerst positiv und nutzen ihn als
Ausgangspunkt fur zuklnftige strategische Kooperationen.

5. Deutsch-Brasilianisches »Symposium Nachhaltige
Entwicklung, 18.-22. Juli 2011, Stuttgart

Das Fraunhofer IGB beteiligte sich mit wissenschaftlichen
Beitrdgen zur Biogasproduktion aus Klarresten sowie zur
Wertschdpfung aus Mikroalgen. Weiterhin wurden den
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internationalen Teilnehmern Einblicke in Projektergebnisse

des Fraunhofer IGB Uber die Besichtigung verschiedener tech-
nischer Anlagen ermdglicht, die zur Hochlastfaulung im
Klarwerk Std des AZV Heidelberg, zur Membranklaranlage

in Heidelberg-Neurott und der neuen Anlage fir Mikroalgen-
technologie auf dem Gelande des Projektpartners Fair Energy
in Reutlingen fihrten.

29. Deutsch-Brasilianische Wirtschaftstage,

18.-20. September 2011, Rio de Janeiro

Die Konferenz wird jahrlich vom Bundesverband der deut-
schen Industrie e.V. (BDI) und dessen brasilianischem Partner-
verband Confederacdo Nacional da Industria (CNI) organisiert.
Mehrere Fraunhofer-Institute hatten zusammen mit der brasi-
lianischen SENAI/FIRJAN in einem eigens fur sie geschaffenen
Bereich, welcher der »Forschung fur die Zukunft« gewidmet
war, die Gelegenheit ihre Arbeiten zu prasentieren. Das Fraun-
hofer IGB zeigte Exponate zu den Themengebieten nachhaltige
Energien und Gesundheit und stie damit auf groBBe Resonanz
bei den Konferenzteilnehmern.

Kooperationspartner SABESP

Ein besonderes Highlight im Jahr 2011 war, den bedeutenden
Wasserver- und Abwasserentsorger SABESP (Companhia de
Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo) als Partner fur
zuklinftige Kooperationen in Brasilien zu gewinnen. In dem
Projekt »Nutzung der Faulgase einer kommunalen Klaranlage
flr Transportzwecke« wird im Rahmen der Internationalen
Klimaschutzinitiative des BMU auf der Klaranlage der Stadt
Franca im Staat Sdo Paulo eine Aufbereitung der Faulgase zu
Biomethan mit Nutzung als Kraftstoff fir eine Fahrzeugflotte
von mindestens 49 Fahrzeugen realisiert. Ergebnisse dieses
Projekts werden in beiden Landern mit Spannung erwartet
(siehe Projektbericht Seite 104).



Kooperation Fraunhofer — Carnot

Seit 2009 arbeiten Wissenschaftler des Fraunhofer IGB

mit Kollegen des Carnot-Instituts CIRIMAT (Centre Interuni-
versitaire de Recherche et d'Ingénierie des Matériaux) in
Toulouse zusammen. In dem von BMBF und ANR bilateral ge-
férderten Projekt BioCapabili, bei dem es um biomimetische
Calciumphosphate mit antimikrobieller Wirksamkeit geht,
sind Wissenschaftler und Techniker aus drei Abteilungen des
Fraunhofer IGB beteiligt und arbeiten mit der Arbeitsgruppe
Phosphates, Pharmacotechnics, Biomaterials (PPB) von Prof.
Dr. Christophe Drouet zusammen. Das Midterm-Meeting im
Februar 2011 in Paris verlief erfolgreich. Die Gesprache mit
Industriepartnern wurden aufgrund der vielversprechenden
Ergebnisse intensiviert. Angestrebt ist, die Zusammenarbeit
langfristig zu erweitern und die synergistischnen Kompetenzen
der beiden Forschungsinstitute in international ausgerichteten
Projekten einzubringen.

4. Forum zur Deutsch-Franzoésischen Forschungs-
kooperation, 12.-13. Oktober 2011, Berlin

Bei diesem Treffen hochrangiger Vertreter beider Lander
wurde eine Roadmap mit finf Schwerpunkten erarbeitet.

Den Bereich Griine und WeiBe Biotechnologie koordiniert
Institutsleiter Professor Thomas Hirth gemeinsam mit Professor
Ulrich Schurr, Forschungszentrum Julich, auf deutscher Seite.
Ziel der Initiative ist, die Forschungskapazitaten beider Lander
im Kontext Biodkonomie zu starken.

Indisch-Deutsche Konferenz Pathogene Pilze,

1.-3. August 2011, Bangalore

Um Krafte in der Erforschung pathogener Pilze durch Zu-
sammenarbeit und den Austausch von Studenten und Wissen-
schaftlern zu blindeln, trafen sich indische und deutsche
Forscher in einem bilateralen Workshop am Jawaharlal Nehru
Centre for Advanced Scientific Research (JNCASR) in Bangalore,
Indien. Dreizehn deutsche Wissenschaftler, darunter Dr. Steffen
Rupp vom Fraunhofer IGB, und 15 indische Wissenschaftler pra-
sentierten ihre aktuellen Arbeiten und entwickelten Strategien
fur Verbundprojekte. Dr. Thorsten Fischer vom indischen Blro
der DFG und Dr. Hans-GUnter Loeffler, Vize-Generalkonsul der
deutschen Botschaft in Bangalore, unterstiitzten und berieten
die Teilnehmer der Konferenz bei ihrem Vorhaben. Erfolgreicher
Abschluss der Konferenz war ein Pre-Proposal, das auf dem
2010 ausgelaufenen DFG-Programm SPP1160 (Kolonisation und
Infektion durch humanpathogene Pilze) aufbaut.

Ina Andrees-Ostovan. M. A.
European Business Development
Telefon +49 711 970-3621
ina.andrees@igb.fraunhofer.de

Dipl.-Agr.-Biol. Sabine Krieg
Business Development

Telefon +49 711 970-4003
sabine.krieg@igb.fraunhofer.de
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KOMPETENZEN

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraun-
hofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisa-
tion betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen
der Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertrags-
partner und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungs-
unternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 60 Institute.
Mehr als 20 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwie-
gend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
bearbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 1,8 Milliarden
Euro. Davon fallen 1,5 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus
der Industrie und mit &ffentlich finanzierten Forschungspro-
jekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als
Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Problem-
|6sungen erarbeiten kénnen, die erst in finf oder zehn Jahren
fur Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Niederlassungen sorgen flirr Kontakt zu den

wichtigsten gegenwartigen und zukinftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.
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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 Wir-
kung der angewandten Forschung geht Uber den direkten
Nutzen flr 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
erdffnen sich an Fraunhofer-Instituten wegen der praxisnahen
Ausbildung und Erfahrung hervorragende Einstiegs- und Ent-
wicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnltzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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GRENZFLACHENTECHNOLOGIE
UND MATERIALWISSENSCHAFT

Grenzflachen spielen eine tragende Rolle in vielen technischen
Bereichen wie beispielsweise im Automobilbau, bei technischen
Textilien oder in der Medizintechnik. Fir viele Werkstoffober-
flachen sind ganz andere Eigenschaften gefordert als sie das
Material im Volumen besitzt. Neben diesen Werkstoffoberfla-
chen gewinnen zunehmend innere Grenzflachen in Verbund-
materialien an Bedeutung. Dies betrifft sowohl Membranen
fur die Trenntechnik als auch Materialien fur die Energietech-
nik, beispielsweise Separatoren in Brennstoffzellen oder diinne
Schichten in der Photovoltaik, aber auch Barrieren flr Verpa-
ckungsmaterialien. SchlieBlich werden durch die wachsende
Komplexitat der Anforderungen verschiedene technische Ver-
fahren unter Aspekten der Material- und Energieeffizienz
kombiniert. Fur die technologische Umsetzung haben wir ver-
schiedenste Verfahren etabliert, mit denen entweder aus der
Gasphase heraus Schichten abgeschieden, oder aus der flUssi-
gen Phase dunne Schichten oder Partikel erzeugt werden.

Etablierte Herstellungsverfahren

B Abscheidung dlnner Schichten mit chemischen
und physikalischen Methoden aus der Gasphase

B Abscheidung von Nanopartikeln mit verschiedenen
Polymerisationstechniken

B Erzeugung von Membranen mit Sol-Gel-Prozessen
und Sinterung

B Abscheidung dinner Schichten durch Layer-by-Layer-

Methoden oder mittels selbstorganisierender Monoschichten.

B Auftrag dinner polymerer Filme durch Spin Coating
B Abscheidung von Nanofasern mittels Elektrospinnen
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Flr eine adaquate Verfahrens- und Produktentwicklung mis-
sen die einzelnen Schritte kontrolliert und die Produkte charak-
terisiert werden. Hierzu steht uns eine Vielzahl analytischer
Methoden zur Verfiigung, mit denen wir die Prozesse teilweise
auch in situ untersuchen und kontrollieren kdnnen (Prozessdia-
gnostik). Da ein GroBteil unserer Produkte durch nanometer-
dlnne Schichten oder Nanopartikel bestimmt ist, nutzen wir
vor allem Methoden, die ortsaufgeloste Informationen bis in
den Nanometerbereich ermdglichen. Anwendungsrelevante Ei-
genschaften wie Separations- und Permeationseigenschaften
dinner Schichten (Membranen, Barrieren, Korrosionsschutz),
die Stofftrennung mit molekular gepragten Nanopartikeln und
die Dispergierfahigkeit von modifizierten Kohlenstoffnano-
rohrchen werden in speziellen Versuchsanordnungen bestimmt.

Etablierte Charakterisierungs- und Diagnostikverfahren

B Bestimmung der Grenzflachenspannung mit diversen
Tensiometern

B Erfassung der Topographie und geometrischen Struktur
von Oberflachen bis in Nanometerdimensionen mit ver-
schiedenen AFM-Varianten, Elektronenmikroskopie und
digitaler Lichtmikroskopie

B Bestimmung der Adsorptionseigenschaften entweder
mikrokalorimetrisch oder durch Gasadsorption bei gleich-
zeitiger Bestimmung der spezifischen Oberflache (BET)

B Bestimmung der Schichtdicke entweder ellipsometrisch
oder mit mikroskopischen Techniken

B Bestimmung der chemischen Funktionen an Oberflachen
und in dinnen Filmen mit IR-Spektroskopie im ATR-Modus,



IR-Mikroskopie, konfokaler Raman- und Fluoreszenzspek-
troskopie sowie mit MALDI-TOF-MS (matrix-assisted laser
desorption-ionisation time-of-flight mass spectroscopy)

B Erfassung der Elementzusammensetzung mit Elektronen-
spektroskopie fir die chemische Analyse (ESCA) und
energiedispersiver Rontgenmikroanalyse (EDX)

B Prozessdiagnostik fir Plasmen mit Sondenmessungen,
optischen und massenspektrometrischen Methoden

Neben der Qualitat der Produkte steht vor allem die Material-
und Energieeffizienz der entwickelten Verfahren im Vorder-
grund. Eine Mdglichkeit ist es, ganze Funktionseinheiten zu
miniaturisieren und durch Kombination verschiedener diinner
Schichten zu realisieren. Bei diesen diinnen Schichten ist dann
auch die innere Struktur und chemische Zusammensetzung
von Bedeutung, die den Transport von Stoffen (Membranen),
von Elektronen (Leiter, Halbleiter) oder von Photonen (Lichtlei-
ter) modulieren und Dlnnschicht-Komponenten fiur die Photo-
voltaik, fir Batterien und fir die organische Elektronik zugang-
lich machen. Herausforderung und Gegenstand unserer
verfahrenstechnischen Entwicklungen ist es, die mit verschie-
denen Dunnschichttechniken zuganglichen diinnen Schichten
geeignet zu kombinieren.

Durch den kombinierten Einsatz von Praparationsverfahren
und analytischen Methoden sind wir in der Lage, Entwick-
lungsaufgaben fir unsere Kunden in allen Geschaftsfeldern
des Fraunhofer IGB — Medizin, Pharmazie, Chemie, Umwelt
und Energie — erfolgreich zu bearbeiten.

Leistungsangebot

B Prozessentwicklung zur Plasmamodifizierung von
Oberflachen

B Schichtentwicklung fur Schutzschichten (Kratz-, Korrosions-
schutz), Barrieren gegen Permeation, Schichten als Reser-
voir flr die Freisetzung von Stoffen (Formulierungen)

Funktionalisierung von Oberflachen (chemisch und
biochemisch)

Entwicklung von Plasma-Reinigungsprozessen und Plasma-
Sterilisationsprozessen

Synthese und Praparation nanostrukturierter Materialien
mit maBgeschneiderter Oberflache

Entwicklung von neuartigen Formulierungen mittels
Kern-Schale-Partikeln

Charakterisierung von Nanopartikeln, Messung der
PartikelgroBe und PartikelgroBenverteilung mit optischen
Methoden oder im elektrischen Feld

Entwicklung von Membranen und Membranmodulen
Herstellung und Testung von Membranen im PilotmaBstab
Oberflachen- und Schichtcharakterisierung

Verfahrens- und Anlagenentwicklung

Up-Scaling von Laborprozessen zur Herstellung diinner
Schichten auf groBflachige Formate und Skalierung der
Nanopartikelherstellung zu gréBeren Volumina

Infrastruktur und Gerateausstattung

Anlagen zur Plasmabehandlung (Reinigung, Sterilisation,
Beschichtung, Funktionalisierung)

Anlagen zum Sputtern und zur Parylenbeschichtung
Elektronenmikroskope und Rasterkraftmikroskope

Gerate zur Oberflachen- und Dlnnschichtanalytik
Chemisch-nanotechnologische Laboratorien zur Herstel-
lung nanostrukturierter (Bio-) Materialien und Oberflachen
Pilotanlagen zur Herstellung und Testung von Membranen

Dr. Christian Oehr

Abteilungsleiter Grenzflachentechnologie
und Materialwissenschaft

Telefon +49 711 970-4137
christian.oehr@igb.fraunhofer.de
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MOLEKULARE
BIOTECHNOLOGIE

Die Schwerpunkte der Abteilung Molekulare Biotechnologie
liegen in den Bereichen Pharmazie, Diagnostik und Chemie.
Dabei setzen wir unser Know-how flr die funktionelle Genom-
analyse von Pathogenen (Infektionsbiologie) ein, um so neue
Ansatze flr das Wirkstoff-Screening abzuleiten. Neue diag-
nostische Verfahren entwickeln wir auf Nukleinsdurebasis
(diagnostische Microarrays) oder mittels zelluldrer Reporter-
systeme wie beispielsweise fur einen zellbasierten Pyrogen-
Assay. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Entwicklung von
Produktionsstammen oder Zelllinien fir die industrielle und
pharmazeutische Biotechnologie. Produktionsverfahren wur-
den bereits fir Pharmaproteine wie Interferone (z. B. Cinno-
vex, Soluferon) als auch fiir chemische Produkte wie Biotensi-
de und Dicarbonsauren entwickelt. Die Arbeiten reichen dabei
von der molekularbiologischen Optimierung der Produktions-
stamme bis zu einer auf eine effektive Produktaufarbeitung
ausgerichteten integrierten Bioprozessentwicklung. Neben
Mikroorganismen setzen wir auch auf Enzyme, um nachwach-
sende Rohstoffe fur biotechnologische Verfahren oder fur die
enzymatische Synthese von Chemikalien (z. B. Epoxide aus
Fettsauren) zuganglich zu machen.

Die Kernkompetenzen der Abteilung liegen in der Anwendung
molekularbiologischer und biotechnologischer Methoden fir
Genom-, Transkriptom- und Proteomanalysen sowie einer
akkreditierten Analytik, die auch fir Metabolomanalysen ein-
gesetzt werden kann. Eine molekularbiologische Stamment-
wicklung, integriert in einen Bioprozess mit Fokus auf einer
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vereinfachten Produktaufreinigung, ist zentrale Kompetenz
sowohl fiir mikrobielle Produktionsverfahren wie auch fir die
Produktion von Pharmaproteinen aus humanen Zelllinien. In
der Infektionsbiologie flihrt die Kombination von Methoden
der funktionellen Genomanalyse mit unserer Expertise in der
Zellkulturtechnik zu einem Alleinstellungsmerkmal in der Ent-
wicklung von Infektionsmodellen und Diagnostika im Verbund
mit Industrieunternehmen.

Ziel ist es, die in der Natur vorkommenden Prozesse zu erken-
nen und deren Vielfalt in biotechnologischen Wertschépfungs-
prozessen oder flr die Entwicklung neuer Diagnostika und
Therapeutika einzusetzen. Die neuen Technologien in der Ge-
nom- und Proteomanalytik beispielsweise ermdglichen, ganze
mikrobielle Gemeinschaften oder die Interaktion zwischen
Mikroorganismen und menschlichem Individuum in klrzester
Zeit umfassend zu analysieren. Dadurch kann der Einfluss der
Mikrobiota des Menschen auf seine Gesundheit — sowohl
Uber Wirt-Pathogen-Interaktionen wie auch in synergistischer
Form (Probiotika), aber auch die maligne Entartung korpereige-
ner Zellen beschrieben werden. Mithilfe dieser Informationen
kénnen dann MaBnahmen fir eine spezifische Behandlung
eingeleitet oder personalisierte Medikamente fir unterschiedli-
che Bevélkerungsgruppen entwickelt werden. Auch in der in-
dustriellen Biotechnologie ermdglicht die schnelle Verfligbar-
keit von Genomen und die Analyse zelluldrer Regelkreise die
Maglichkeit, neue Stoffwechselwege zu erkennen, zu optimie-
ren und in idealer Weise fir die Produktion von Chemikalien
oder Proteinen einzusetzen.



Mit ihren Kompetenzen bedient die Abteilung Molekulare
Biotechnologie, auch in Zusammenarbeit mit den anderen
Abteilungen des Fraunhofer IGB, verschiedene Bereiche der
Geschaftsfelder Medizin, Pharmazie, Chemie und Umwelt.
Im Bereich der Biokatalyse arbeiten wir eng mit der Projekt-
gruppe BioCat, Straubing, zusammen. Die im LabormaBstab
etablierten Bioprozesse werden mit der Projektgruppe am
Fraunhofer CBP, Leuna, bis in den 10-m3-MaBstab entwickelt.
Zudem besteht eine Kooperation mit dem Fraunhofer ITEM
flr die Prozessentwicklung von pharmazeutischen Proteinen
bis hin zur GMP-Produktion von klinischen Prifmustern.

Leistungsangebot

B Target- und Wirkstoff-Screening fir Antiinfektiva (2D- und
LC-Proteomics, DNA-Microarrays, Parallelsequenzierung,
Infektionsmodelle, Screening-Assays)

B Genexpressionsanalysen und Genomsequenzierung im
Kundenauftrag

B Entwicklung von DNA-Microarrays: Sondendesign,
Herstellung von PCR-Fragmenten, Kontaktprinting und
Hybridisierung

M Zellbasierte Assays (GLP): Antivirale Assays, Pyrogen-
detektion, Mutagenitat, Toxizitat

B Herstellung von Produktionszelllinien und Verfahren zur
rekombinanten Produktion von Proteinen (Biosimilars),
Proteinreinigung und Proteincharakterisierung

B Entwicklung neuer hochdurchsatztauglicher Enzymassays
und Screening

B Stamm- und Parameter-Screening in Multifermenter-
systemen

B Entwicklung von integrierten Fermentationsverfahren fir
die industrielle Biotechnologie mit Fokus auf Rohstoffauf-
bereitung und Produktaufarbeitung

B Chemisch-physikalische und biochemische Analytik

Infrastruktur und Gerateausstattung

B Molekularbiologische Laboratorien flr Arbeiten nach

Sicherheitsstufen L2, S1 und S2 GenTSV

Microarray-Facility, universelle Microarray-Plattform

Quantitative Echtzeit-PCR (qRT-PCR LightCycler 480)

M Parallelsequenzierung zur Nukleinsdaureanalytik
(llumina HiSeq GAllx)

B Proteomics-Facility mit hochauflésenden MS-Technologien
(2D-Gelelektrophorese, nano-LC-MALDI-TOF/TOF,
HPLC-ESI-MS/MS)

B Fermentationsanlagen fir Suspensions- und adhéarente
Zellkulturen bis 10 L non-GMP

B Anlagen zur Proteinaufreinigung

B Aufschlussgerate (Kugelmihlen etc.), Multifermentations-
anlagen fir die Bioprozessentwicklung und Kleinfermenter
(bis 30 L) S2

M Pickroboter flr die geordnete Ablage von Gen- und
Mikroorganismen-Bibliotheken

B Akkreditierte Analytik: GCG-MS/MS, LC-MS/MS, GPC,

IC, ICP-AES und ICP-MS

Priv.-Doz. Dr. Steffen Rupp
Abteilungsleiter

Molekulare Biotechnologie
Telefon +49 711 970-4045
steffen.rupp@igb.fraunhofer.de
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PHYSIKALISCHE
PROZESSTECHNIK

Die Abteilung Physikalische Prozesstechnik entwickelt ver-
fahrenstechnische Prozesse und Prozesskomponenten, die auf
physikalischen und physikalisch-chemischen Prinzipien beru-
hen. Aufgabenstellungen unserer Kunden, beispielsweise aus
der Papierindustrie, Metallverarbeitung oder Baumaterial-
herstellung, erstrecken sich unter anderem auf die Versorgung
mit Trinkwasser oder Energie sowie auf integrierte Aufberei-
tungs-, Herstellungs- und Recyclingprozesse in der industriel-
len Produktion.

Aktuelle thematische Schwerpunkte sind:

B Warmespeicherung mit thermo-chemischen Prozessen

B Abtrennung von Feuchte aus Gasen mit Sorptions-
systemen

Trocknung mit integrierter Riickgewinnung fliichtiger Stoffe
Rickgewinnung anorganischer Nahrstoffe
Elektrophysikalische und oxidative Wasseraufbereitung
Konstruktion kombiniert mit numerischer Simulation

Systemintegration von aseptischen Prozessen in der
Lebensmittelindustrie und Biotechnologie

Anwendung der Hochfrequenztechnik in verfahrenstech-
nischen Prozessen
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Zentrales Qualitatskriterium fur unsere Entwicklungen ist
deren Nachhaltigkeit. Diese definieren wir dabei insbesondere
Uber die Minimierung oder Substitution von Stoffstrémen vor
allem aus nicht erneuerbaren Ressourcen, die Energieeffizienz
der Prozesse, aber auch Uber die effiziente Nutzung regenera-
tiver Energie und die Bereitstellung von Stoffen aus Recycling-
prozessen. Durch die Riickgewinnung von Wertstoffen und
die Einsparung von Energie ergibt sich direkt auch eine ver-
besserte Wirtschaftlichkeit der Prozesse, so dass mit unserem
Ansatz 6kologische und 6konomische Anforderungen glei-
chermaBen erflllt werden. Ein Beispiel ist die Entwicklung
eines Verfahrens zur Speicherung von Warmeenergie, die aus
Abwarme oder Solarthermie bereitgestellt wird. Diese Warme
soll zeitlich und raumlich entkoppelt industriell genutzt wer-
den kdnnen, beispielsweise zur Trocknung in der Produktion,
zur Versorgung von Gebauden oder zur Entsorgung von hoch-
belasteten Prozessabwassern mittels Vakuumverdampfung.

Unsere Leistungen fir die Prozess- und Komponenten-
entwicklung beginnen mit Untersuchungen und Analysen
im LabormaBstab und reichen tber die Simulation und Mo-
dellierung bis hin zur Konstruktion und Systemintegration
in industrielle Applikationen. Fur die konstruktive Ausarbei-
tung technischer Lésungen steht uns aktuelle 3D-CAD-
Konstruktionssoftware zur Verfiigung. Diese ist Gber eine



Datenschnittstelle direkt mit verschiedenen numerischen
Simulationsprogrammen verknUpft. Hier verwenden wir vor
allem COMSOL-MultiPhysics (FemLab) flr die theoretische
Voruntersuchung mehrphasiger Prozesse wie dem Verhalten
von Feststoffpartikeln in einer Fluidstrémung sowie CST
Microwave Studio fur die Berechnung von hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern in Raumen und die Auslegung
von Antennen zu deren Erzeugung. Zur Umsetzung der so
gewonnenen Erkenntnisse und Konzepte in Demonstratoren
stehen uns Werkstatten, Labore und Technika sowie ein
Netzwerk von Industriepartnern zur Verfligung.

In der Abteilung arbeiten Wissenschaftler unterschiedlicher
Fachrichtungen wie Verfahrenstechnik, Chemieingenieurwe-
sen, Lebensmittelchemie, Konstruktion oder Elektrotechnik
zusammen und bilden interdisziplinare Projektteams. Diese
werden, je nach Aufgabenstellung im Projekt, um synergeti-
sche Kompetenzen aus anderen Abteilungen des Fraunhofer
IGB, beispielsweise aus der Mikrobiologie und Bioverfahrens-
technik, oder aber auch anderer Institute der Fraunhofer-Ge-
sellschaft erganzt.

Leistungsangebot

B Prozessentwicklung durch ein interdisziplindres Team
aus den Bereichen Verfahrenstechnik, Maschinenbau,
Chemie, Mikrobiologie und Elektrotechnik

B Spezifizierung der Anlagentechnik inklusive der Auto-
matisierung bis hin zum industriellen Prototypen

B Machbarkeitsstudien und Voruntersuchungen im Labor-
und TechnikumsmaBstab

Infrastruktur und Gerateausstattung

B Laboranlagen fir die Untersuchung der Flockungs-

und Oxidationseigenschaften von industriellen
Prozesswassern

Technikumsanlagen fur erweiterte Oxidationsverfahren
(AOP, advanced oxidation processes) wie elektrophysikalische
Fallung, Ozon, Wasserstoffperoxid, UV-Strahlung, Ultraschall,
anodische Oxidation (direkt/indirekt), Kathodenreaktionen
Mobile Technikumsanlagen fur Untersuchungen und
Demonstration zur Machbarkeit vor Ort beispielsweise

fur die Trocknung mit Gberhitztem Dampf oder die
Wasseraufbereitung

Konstruktions- und Simulationssoftware (u. a. SolidWorks,
CST Microwave Studio, COMSOL MultiPhysics®, Design-
Expert Workstation)

Dipl.-Ing. Siegfried Egner
Abteilungsleiter

Physikalische Prozesstechnik
Telefon +49 711 970-3643
siegfried.egner@igb.fraunhofer.de
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UMWELTBIOTECHNOLOGIE UND
BIOVERFAHRENSTECHNIK

Die Schwerpunkte der Abteilung Umweltbiotechnologie und
Bioverfahrenstechnik liegen in der Entwicklung von Prozessen
zur Herstellung von Basischemikalien, Wertstoffen und Ener-
gietragern aus organischen Roh-, Rest- und Abfallstoffen. Im
Zusammenhang mit diesen Prozessen ist es in der Regel erfor-
derlich, Wasser zu reinigen, das bei biotechnischen Stoffum-
wandlungen als Losungsmittel dient. Dabei kdnnen oft anor-
ganische Begleitstoffe zur Wiederverwendung als Dinger
gewonnen werden. Organische Reststoffe wie BiomUll oder
Klarschlamm lassen sich bevorzugt anaerob behandeln, da
sich dabei Biogas als regenerativer Energietrager wirtschaftlich
gewinnen lasst. Auch neue Ansatze in der kommunalen wie
industriellen Abwasserreinigung einschlieBlich Planung, Konst-
ruktion und Bau von Prototypen innovativer semi-dezentraler
Abwasserreinigungsanlagen kénnen durch den Einsatz anae-
rober Mikroorganismen realisiert werden. Dabei spielt die
Rickhaltung oder Immobilisierung von Biokatalysatoren eine
bedeutende Rolle. Das damit verbundene Know-how nutzen
wir vielfaltig zur Untersuchung oberflachenassoziierter biolo-
gischer Reaktionen wie Biokorrosion, Biofilmbildung, Biomine-
ralisierung, Biofouling, Biosensorik und Bioleaching sowie zur
Testung antimikrobieller Ausristungen. Erganzend greifen wir
auf Mikroalgen als naturliche aquatische Rohstoffquelle zu-
rick, die eine Vielzahl chemischer Grundstoffe und leicht ver-
garbare Biomasse liefert.

Kernkompetenz der Abteilung ist die Entwicklung robuster
bioverfahrenstechnischer Prozesse zur Herstellung von Basis-

chemikalien, die entweder energetisch, im Sinne gewtnschter
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Nutzenergieformen (Methan, Ethanol, Methanol), oder stoff-
lich genutzt werden kénnen. Robust bedeutet hier, dass die
Verfahren kontaminationsresistent, kontinuierlich und asep-
tisch (nicht steril) betrieben werden kénnen. Die Prozessierung
erfolgt immer auf Basis mikrobiologischer KenngréBen, das
heiBt auf der Grundlage der jeweiligen Wachstums- und Ab-
baukinetiken, und reicht von der Planung, Inbetriebnahme
und Optimierung von Labor- und Technikumsanlagen bis hin
zu Planung, Bau, Inbetriebnahme und Optimierung innovativer
Demonstrationsanlagen mit unseren Industriepartnern. Die in-
telligente Verknlpfung von Unit Operations der mechanischen
und chemischen Verfahrenstechnik (inklusive der Aufarbei-
tungstechnik) mit Bioprozessen unter Verwendung von Mo-
dellierungs- und Simulationsmethoden fihrt hier ebenso zu
Alleinstellungsmerkmalen wie der Umgang mit Mikroorganis-
men auf Oberflachen fir die gezielte Ansiedlung oder Abrei-
cherung.

B Methoden des klassischen und des »kontinuierlichen«
Hochdurchsatzscreenings nach autochthonen Produkti-
onsstammen, die fir robuste Prozesse geeignet sind oder
neue Produktlinien eréffnen

B Batch-, Fed-Batch- und kontinuierliche Bioproduktions-
verfahren, auch mit partieller oder vollstandiger Zellriick-
haltung

B Kultivierung von Mikroalgen in Flat-Panel-Airlift-Photo-
bioreaktoren

B Mikrobiologische Charakterisierung von Oberflachen mit
Standardverfahren und anwendungsbezogenen Verfahren
einschlieBlich Testentwicklung



B Psychrophile, mesophile und thermophile Bioprozesse

B Entwicklung von Echtzeit-Verfahren zur Uberwachung von
Wassersystemen hinsichtlich Verunreinigungen

B Modellierung von Prozessen und Simulation von Prozess-
linien

M Scale-up-Prozesse und scale-down instabiler Prozess-
zustande technischer Anlagen zu deren Stabilisierung

M Aufarbeitung mit Membranverfahren, Flissig-FlUssig-
Extraktion und Extraktion mit Uberkritischen Medien,

B Ganzheitliche Modelle fir das Energie-, Abfall- und Was-
sermanagement

Die Nutzung anaerober Biokatalysatoren fir Produktionsprozes-
se von Basischemikalien oder Energietragern birgt den Vortell,
dass das Verhaltnis von Biomasseausbeute und Produktausbeu-
te bei ca. 90 Prozent auf Seite des Produktes liegt. Den damit
verbundenen Nachteil geringerer Wachstumsraten gegentber
Aerobiern gleichen wir prozesstechnisch aus. Auch die Nutzung
schnell wachsender photoautotropher Zellen (Mikroalgen) fihrt
zu vergleichbar héheren Produktivitaten als bei Landpflanzen.
Gleichzeitig ist der Wasserbedarf geringer und die Algenpro-
duktion kann auch wassergesttitzt betrieben werden.

Die Abteilung ist damit in der Lage, den gesellschaftlichen Her-
ausforderungen wie Treibhauseffekt, Energiebereitstellung und
Wasserknappheit mit nachhaltigen Technikoptionen zu begeg-
nen und so der Industrie, den Kommunen und der Politik zu
helfen, die Zukunft zu gestalten. Mit unseren Kompetenzen be-
dienen wir gemeinsam mit anderen Abteilungen des Fraunhofer
IGB die Geschaftsfelder Chemie, Umwelt und Energie.

Leistungsangebot
B Neue Methoden der Abwasserreinigung

B Bioverfahrenstechnische Reinigungsprozesse fir
industrielle Abwasser

B Entwicklung von Verwertungskonzepten flr anorganische

und organische Reststoffe

B Entwicklung von regionalen Systemkonzepten flr das Bio-
energie-Management

B Verfahren zur Vergarung unterschiedlicher organischer
Substrate zu Biogas

B Entwicklung photoautotropher Prozesse fur Mikroalgen
und Cyanobakterien in Flachplatten-Airliftreaktoren

B Biotransformation von nachwachsenden Rohstoffen und
industriellen Reststoffen in Basischemikalien

M Entwicklung von Verfahren fir die Isolierung, Trennung
und Aufreinigung biotechnisch hergestellter Produkte

B Bewertung mikrobieller Belastungen auf Oberflachen und
in prozessberlhrten Medien

Infrastruktur, Labor- und Gerateausstattung

B Bioreaktoren unterschiedlicher Art und GréBe (Labor-,
Pilot- und technischer MaBstab)

Mobile Membranbioreaktoren fir die Abwasserreinigung
Technikum fir Umwelt- und Bioverfahrenstechnik
Testanlagen fur verschiedene Membranverfahren

Mobile Pilotanlagen im m3-MaBstab zur Generierung
von Auslegungsdaten vor Ort fir die Planung und den
Bau innovativer Demonstrationsanlagen

B Ausstattung und behordliche Zulassungen fir den Um-
gang mit pathogenen Organismen

Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
Abteilungsleiterin Umweltbiotechnologie
und Bioverfahrenstechnik

Telefon +49 711 970-4222
ursula.schliessmann@igb.fraunhofer.de
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Schwerpunkt der Abteilung Zellsysteme ist die Entwicklung

von funktionellen 3D-Gewebemodellen in vitro aus isolierten
primaren humanen Zellen, mit denen wir Fragestellungen in
der regenerativen Medizin, im Tissue Engineering und bei der
Entwicklung von zellbasierten Assays flr die Toxikologie adres-
sieren. FUr eine effektive Isolierung von Reinkulturen aus Ge-
weben und zelltypspezifische Kultivierung, insbesondere von
adulten Stammgzellen, entwickeln wir biokompatible, mikro-
oder nanostrukturierte Materialoberflachen. Die physiologische
Kultivierung der 3D-Gewebemodelle gelingt mit eigens fiir

den jeweiligen Zelltyp entwickelten, PC-gesteuerten Bioreak-
torsystemen. Die Sterilitatsprifung und Qualitatskontrolle zell-
basierter Transplantate ist ein aufwendiger Prozess, der stets
zwei Exemplare — eines zur Priifung und eines zur Transplanta-
tion — erfordert. Basierend auf der Raman-Spektroskopie etab-
lieren wir daher eine nicht-invasive Nachweismethode.

Ein zweischichtiges humanes 3D-Hautaquivalent wurde pa-
tentiert (EP 1 290 145B1) und fir die Prifung der Biokompati-
bilitdat von Medizinprodukten zertifiziert (DIN ISO 10993-5).
Das Hautmodell kann um weitere Zelltypen, beispielsweise
Melanozyten oder Tumorzellen, erweitert werden. Es eignet
sich auch — als Vorstufe zum Tierversuch — fir Untersuchun-
gen der Penetration und der Verteilung von Testsubstanzen,
welche im Rahmen der EU-Chemikalienverordnung REACH
gefordert werden. Weiterhin kdnnen Fragestellungen zu Diffe-
renzierung, Zelltod, aber auch zu Tumorinitiation und -promo-
tion untersucht werden. Jingst ist es gelungen, vaskulare Struk-
turen (BlutgefaBaquivalente) in das Hautmodell zu integrieren.
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Dariber hinaus konnten wir 2010 den kompletten Herstell-
prozess des avaskularen Hautmodells automatisieren.

Einen weiteren Schwerpunkt stellt die Miniaturisierung und
Charakterisierung unseres 3D-Darmtestsystems dar. Das ak-
kreditierte 2D-Darmtestsystem aus Dickdarmkarzinomzellen
(2D Caco-2-Modell) wird fur validierte Permeabilitats- und
Transportstudien potenzieller Wirkstoffkandidaten und an-
derer Substanzen an der intestinalen Barriere eingesetzt.

Die Kultivierung unserer vaskularisierten Matrix (BioVaSc) in
spezifischen Bioreaktoren, mit der wir komplexe vaskulare
Organstrukturen aufbauen, wurde nun auch unter GMP-
Bedingungen etabliert. Im Rahmen eines vom BMBF geforder-
ten Projektes bereiten wir momentan die erste klinische Studie
flr ein Trachea-Transplantat vor, das auf der BioVaSc basiert.

B [solierung und Kultivierung primarer Zellen aus verschiede-
nen Geweben und Spezies entsprechend der geltenden
GLP- oder GMP-Vorschriften
e Mikro- oder nanostrukturierte (Bio-) Materialoberflachen
e Haut, Leber, Darm, Trachea, kardiovaskulare Gewebe

B Etablierung von Verfahren zum Aufbau dreidimensionaler
organotypischer Zellkulturen als Testgewebe oder zur
Geweberekonstruktion
* Biologische vaskularisierte Matrix (BioVaSc)

* Gewebespezifische, PC-gesteuerte Bioreaktoren
e Vaskularisiertes humanes Leber-, Darm- und
Tracheamodell

B Etablierung von Methoden zur zerstérungsfreien Zell- und

Gewebecharakterisierung mittels der Raman-Spektroskopie



Parameter, die maBgeblich die pharmakokinetischen und toxi-
kologischen Eigenschaften von Wirkstoffen charakterisieren
und daher in der Medikamentenentwicklung unbedingt tber-
pruft werden mussen — ADMET (Absorption, Distribution,
Metabolismus, Exkretion und Toxizitat) — kdnnen wir mithilfe
unserer vaskularisierten humanen Testsysteme untersuchen.
Die Aussagen, die wir hiermit erzielen, sind direkt auf den
menschlichen Organismus Ubertragbar. Ein GroBteil der Tier-
versuche konnte damit ersetzt werden.

Ziel ist ebenso der Einsatz unserer komplexen Gewebe als
Transplantate in der regenerativen Medizin. In unserer GMP-
Einheit bieten wir die Verfahrensentwicklung und Musterher-
stellung autologer Transplantate (advanced therapy medical
products, ATMPs) an. Zunachst erfolgt die Etablierung und
Verifizierung des Verfahrens zur Herstellung des ATMP, da-
nach die Anpassung an arzneimittelrechtliche Vorgaben und
abschlieBend die Beantragung der Herstellungserlaubnis fr
die Durchfiihrung klinischer Studien. Derzeit liegt die Her-
stellungserlaubnis fir ein autologes Knorpel-, ein autologes
Stammzell- und ein autologes BlutgefaB-Transplantat fur die
Bypass-Chirurgie vor.

Leistungsangebot

B Zellkulturtechnik von primaren humanen Zellen und
den spezifischen Zellkulturmedien
e Testung der Biokompatibilitat entsprechend
DIN ISO 10993-5
B Zellbiologische Analytik
* Molekularbiologische, histologische und immunhisto-
logische Methoden
e Durchflusszytometrie (FACS) inklusive Sortierung
e Moderne Verfahren der digitalen Bildverarbeitung
wie Mikrodissektion und Raman-Spektroskopie

B Etablierung diverser 3D-Gewebemodelle
e Akkreditiert fir REACH-Untersuchungen
e Alternativen zum Tierversuch flr die Kosmetika-

Entwicklung
* ADMET-Untersuchungen zum Subtanz- und Medika-
menten-Screening
e Target-Screening fUr neue Therapeutika und Infektions-
biologie
B Entwicklung spezifischer, PC-gesteuerter Bioreaktorsys-
teme flr die Kultivierung vaskularisierter Gewebemodelle
B Verfahrensentwicklung, Herstellung und Priifung von
Zelltherapeutika und Transplantaten (ATMPs) fur klinische
Studien der Phase | und II

Infrastruktur und Gerateausstattung

B Zellkulturlabore fur Arbeiten nach Sicherheitsstufen S1
und S2 GenTSV

B Modernste Gerateausstattung wie inverses Fluoreszenz-
mikroskop, FACS und Mikrodissektionsanlage

B GMP-Herstellungsbereich (Reinrdume, separate Qualitéts-
kontrolle, Lager)

Prof. Dr. Heike Walles
Abteilungsleiterin Zellsysteme
Telefon +49 711 970-4117
heike.walles@igb.fraunhofer.de
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INSTITUT FUR

GRENZFLACHENVERFAHRENSTECHNIK IGVT

Das Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik IGVT wird

von Professor Thomas Hirth geleitet und gehdrt zur Fakultat
»Energie-, Verfahrens- und Biotechnik« der Universitat
Stuttgart. Zum Jahresende 2011 zahlte das IGVT 60 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter, bei einem Forschungsbudget von
etwa 2,7 Mio €. Das Institut befindet sich schwerpunktmaBig
in den Raumen des Fraunhofer IGB, mit dem in enger Ko-
operation gearbeitet wird. Zusatzlich nutzt das IGVT Labor-,
Technikums- und Birordume im Verfligungsgeb&ude der
Universitat Stuttgart, Allmandring 5b. Die Arbeitsgruppen
des Instituts verfligen Uber eine moderne Ausstattung fur
biochemische, bioverfahrenstechnische, chemische, nanotech-
nologische, physikalische, verfahrenstechnische und zellbio-
logische Forschungsarbeiten an und mit Grenzflachen.

Die enge Zusammenarbeit mit den Gruppierungen des Fraun-
hofer IGB ermdglicht die Durchgangigkeit der Projekte von der
Grundlagenforschung bis zur Anwendung. Dies zeigt auch die
Herkunft der Férdermittel fir das IGVT, dessen Forschung von
BMBF, DBU, DFG, EU, dem Land Baden-Wurttemberg, Stiftun-
gen und der Industrie finanziert wird. Am IGVT verbinden wir
grundlegende Forschungsideen mit anwendungsorientierten
Ansatzen und greifen dabei auch Impulse aus der Praxis auf.
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Forschung und Lehre

Das IGVT widmet sich der Gestaltung, Funktionalisierung

und Charakterisierung von Oberflachen anorganischen, bio-
logischen und organischen Ursprungs sowie von Bio-, Nano-
und Hybridmaterialien und deren Interaktionen. Weitere
Schwerpunkte sind die Simulation und Verfahrensentwicklung
von grenzflachenbestimmten Prozessen, beispielsweise in der
Membran- und Bioverfahrenstechnik, sowie deren biochemi-
sche, chemische, molekularbiologische, physikalisch-chemische
und zellbiologische Grundlagen. Die Schwerpunkte der Lehre
des IGVT liegen bei den Themenfeldern Biomaterialien, Grenz-
flachenverfahrenstechnik, industrielle Biotechnologie und Na-
notechnologie. Darliber hinaus bietet das IGVT qualifizierende
Lehrveranstaltungen zu weiteren fachibergreifenden Themen-
feldern an. Die Studierenden kommen insbesondere aus den
Studiengangen Chemie, Maschinenwesen, Medizintechnik,
Technische Biologie, Technische Kybernetik, Verfahrenstechnik,
WASTE und Werkstoffwissenschaften.

Biologische Grenzflachenverfahrenstechnik

B Enzym- und Mikroorganismen-Screening

B Microarray-Technologien fir Diagnostik und bio-
medizinische Forschung

B Verfahrensentwicklung fir die industrielle Biotechnologie

Wechselwirkungen von Mikroorganismen mit Oberflachen

Wirt-Pathogen-Interaktion



Chemische Grenzflachenverfahrenstechnik

Biomaterialien und Nanobiomaterialien

Biomimetische Funktionsschichten fir Medizin und
Biotechnik

Kern-Schale-Nano- und Mikropartikel, insbesondere mit
biomimetischer Schale

Kompositmaterialien, Hybridmaterialien, ionische
FlUssigkeiten

Nano- und mikrostrukturierte (bio)funktionale
Oberflachen

Oberflachen fir die molekulare Erkennung

Medizinische Grenzflachenverfahrenstechnik

3D Tissue Engineering

Aufbau vaskularisierter Gewebe

Gewebespezifische Bioreaktorentwicklung

Organoide humane Testgewebe als Ersatz flr Tierversuche
Toxizitatsstudien an organoiden Gewebemodellen

Zellen und Biomaterialien

Physikalische Grenzflachenverfahrenstechnik

Chemische Gasphasenabscheidung

(CVD, chemical vapor deposition)
Grenzflachencharakterisierung

Mikroplasmen

Nanoskopische Oberflachenfunktionalisierung
Plasmabeschichtung (PECVD, plasma enhanced
chemical vapor deposition)

Plasmadiagnostik und physikalisch-chemische
Modellbildung

Plasmaverfahrensentwicklung

Verfahren zur Dispersion von Nanomaterialien

Umwelt-Grenzflachenverfahrenstechnik

Adsorptions-/Desorptionsprozesse zur Warmespeicherung
und Entfeuchtung

Elektrochemisch stimulierte Kristallisation und
Rickgewinnung anorganischer Nahrstoffe

Membranen fir Gastrennung, Brennstoffzellen und
Wasseraufbereitung

Membranverfahren zur Wasseraufbereitung,
Zellrickhaltung und Hygienisierung von Wasser
Produktionsverfahren mit Mikroalgen in Photobioreaktoren
Suspendierte Partikel und Emulsionen in elektrischen Feldern
Trocknungsverfahren mit Gberhitztem Dampf
Verfahrensentwicklung zur energetischen und stofflichen
Nutzung von Biomasse

Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik IGVT
Universitat Stuttgart c/o Fraunhofer IGB

NobelstraBe 12 | 70569 Stuttgart

Fax +49 711 970-4006

www.igvt-uni-stuttgart.de

Prof. Dr. Thomas Hirth
Institutsleiter

Telefon +49 711 970-4400
thomas.hirth@igvt.uni-stuttgart.de

Priv.-Doz. Dr. Dipl.-Ing.

Giinter Tovar

Stv. Institutsleiter

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

kT
ilm COEREIE

PROJEKTGRUPPE
BIOCAT

Im Fokus der Forschung der Projektgruppe »Katalytische
Verfahren fir eine nachhaltige Rohstoff- und Energieversor-
gung auf der Basis nachwachsender Rohstoffe BioCat« steht
die Entwicklung katalytischer Verfahren und neuer Produkte
aus nachwachsenden Rohstoffen. Schllsseltechnologien

der chemischen Katalyse sowie der weiB3en Biotechnologie
kommen bei der stofflichen Nutzung von Biomasse und CO,
ebenso zum Einsatz wie die Kombination von Chemo- und
Biokatalyse. Dabei werden auch neue Methoden zur Entwick-
lung von (Bio-) Katalysatoren etabliert und eingesetzt. Diese
Katalysatoren wiederum sollen unter anderem zur Umwand-
lung von aus Pflanzen und Reststoffen der Holzverarbeitung
gewonnenen Terpenen in Epoxide und Monomere flr die
Polymerindustrie eingesetzt werden. Ausgehend von Lignin
werden beispielsweise Monomere fir leitfahige Polymere her-
gestellt oder aus Terpenen funktionalisierte Carbonsauren
und biobasierte Tenside synthetisiert. Dabei ist angestrebt,
eine bestmogliche Wertschopfung vom Rohstoff Biomasse
zum biobasierten Endprodukt zu erreichen.

Heute schon muss die nachste Generation von Katalysatoren
und Verfahren entwickelt werden, die es erlauben, Biomasse
und CO; als wesentliche Rohstoffquelle an Stelle des Erddls
zu verwenden. Die Projektgruppe BioCat mochte diese Ent-
wicklung vor dem Hintergrund der »griinen« oder »nachhalti-
gen Chemie« beschleunigen und entscheidend mit pragen.
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Dafir verfolgt sie den Ansatz, neue chemo- und biokataly-
tische Verfahren fir die stoffliche Nutzung nachwachsender
Rohstoffe zu entwickeln und vor allem chemische und bio-
technologische Methoden geeignet zu kombinieren, um die
stoffliche Vielfalt pflanzlicher Biomasse richtig auszunutzen.

Die Projektgruppe BioCat setzt sich aus Biotechnologen,
Molekularbiologen und Chemikern der Bereiche Katalyse und
Synthese zusammen, die neben den jeweiligen Fachkennt-
nissen in Biotechnologie (Enzymatik, Fermentation, Screening
von Biokatalysatoren) und Chemie (organische Synthese,
Analytik, homogene Katalyse) Uber fundierte Kenntnisse im
Bereich der biogenen Rohstoffe bzw. Naturstoffe verfligen.
Durch Biindelung dieser verschiedenen Fachrichtungen ist es
neben der fachlichen Beratung maglich, Arbeiten in den
Bereichen Analytik, Forschung und Entwicklung neuer Stoffe,
neuer Reaktionen und neuer Katalysatoren bzw. die Opti-
mierung von Katalysatoren und bestehenden Prozessen Hand
in Hand mit zukinftigen Auftraggebern durchzuflhren.

Die Projektgruppe BioCat kombiniert Bio- und Chemokatalyse
in enger Zusammenarbeit mit der TU Mlnchen und den Ab-
teilungen des Fraunhofer IGB und dem Fraunhofer-Institut
flr Chemische Technologie ICT, Pfinztal. In gemeinsamen
Projekten werden so Themen zu nachwachsenden Rohstoffen
behandelt, die u. a. neue Impulse fir die Biopolymerindustrie
liefern.



Leistungsangebot

Hochauflosende NMR-Analytik (400 MHz) in Lésung
zur Molekulstrukturaufklarung, Reaktionsverfolgung,
Tieftemperaturanalytik, u. a. 1D '"H-/"F-/3C-/3'P-/">N-
Messungen und 2D-Anwendungen inkl. Methoden-
entwicklung

Screening von Bio- und Chemokatalysatoren
Molekularbiologische und technische Optimierung von
Enzymen und Enzymreaktionen

Auftragssynthese von Feinchemikalien

Entwicklung von Verfahren zur Reststoffverwertung
Entwicklung von Verfahren zur Integration nachwachsen-
der Rohstoffe in bereits bestehende Prozesse
Durchfiihrung von Studien im Bereich nachwachsender
Rohstoffe

Infrastruktur und Gerateausstattung

Autoklavenstation mit mehreren Parallelreaktoren

im LabormaBstab (Material: Hastelloy C22,

Volumen: 100 mL/Reaktor, Druck: bis 300 bar,
Temperatur: bis 400 °C)

Verschiedene Fermenter bis 40 Liter
Automatisierungsplattform fir Hochdurchsatzmethoden
Analytik: GCG-MS, LC-MS, HPLC
400-MHz-NMR-Spektrometer

Kontakt

Fraunhofer IGB

Projektgruppe BioCat

Schulgasse 16 | 94315 Straubing

Fax +49 9421 187 310 | www.biocat.fraunhofer.de

Prof. Dr. Volker Sieber

Leiter Projektgruppe BioCat
Telefon +49 9421 187-301
volker.sieber@igb.fraunhofer.de

Priv.-Doz. Dr. Steffen Rupp
Abteilungsleiter

Molekulare Biotechnologie
Telefon +49 711 970-4400
steffen.rupp@igb.fraunhofer.de
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KOMPETENZEN

“@ Scherr + Klimke

FRAUNHOFER-ZENTRUM FUR CHEMISCH-
BIOTECHNOLOGISCHE PROZESSE CBP

Das Fraunhofer-Zentrum flr Chemisch-Biotechnologische
Prozesse CBP in Leuna schlieBt die Liicke zwischen Labor und
industrieller Umsetzung: Durch die Bereitstellung von Infra-
struktur und Technikums-/Miniplant-Anlagen ermdglicht das
Fraunhofer CBP Kooperationspartnern aus Forschung und
Industrie die Entwicklung und Skalierung von biotechnologi-
schen und chemischen Prozessen zur Nutzung nachwachsen-
der Rohstoffe bis zum industriellen MaBstab. Das Fraunhofer
CBP wird am Chemiestandort Leuna in enger Zusammenarbeit
mit dem Standortbetreiber InfraLeuna GmbH errichtet und
gemeinsam von den Fraunhofer-Instituten IGB und ICT betrie-
ben. Mit der Einrichtung des Fraunhofer CBP wird ein wichtiger
Schritt getan, dass sich Leuna zum bio- und petrochemisch in-
tegrierten Standort entwickelt und eine Vorreiterrolle bei der
industriellen Nutzung nachwachsender Rohstoffe einnimmt.
Mit dem feierlichen Spatenstich am 8. Dezember 2010 wurde
der Beginn der Bauarbeiten fir das neue Fraunhofer-Zentrum
eingeleitet. Die Fertigstellung ist fir Mitte 2012 geplant.

Mit dem Fraunhofer CBP entsteht eine bisher einmalige Platt-
form zur Entwicklung neuer Verfahren bis in produktrelevante
Dimensionen mit direkter Anbindung an die chemische Indus-
trie einerseits und an die Fraunhofer-Forschung andererseits.
Im Rahmen von Verbundprojekten mit Partnern aus Industrie,
Universitaten und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
werden folgende Forschungsschwerpunkte verfolgt:
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B Funktionalisierung pflanzlicher Ole — Epoxidierung
und w-Funktionalisierung

B Aufschluss von Lignocellulose und Trennung der
Komponenten

M Herstellung biobasierter Alkohole und Olefine

Entwicklung neuer technischer Enzyme

Gewinnung funktionaler Inhaltsstoffe und Energietrager
aus Mikroalgen
B Verwertung von Restbiomasse durch Vergarung

Das Fraunhofer CBP wird seinen Fokus auf die Entwicklung
nachhaltiger Prozesse entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette zur Herstellung von Produkten auf der Basis nachwach-
sender Rohstoffe legen. Ziel ist die kaskadenartige, stofflich-
energetische Nutzung moglichst aller Inhaltsstoffe pflanzlicher
Biomasse nach dem Prinzip einer Bioraffinerie.

Die Entwicklung der Verfahren zielt auf folgende Schwerpunkte:
B Nutzung des Kohlenstoffsynthesepotenzials der Natur
Energie- und Ressourceneffizienz der entwickelten Prozesse
Minimierung von Abfallstrémen

Reduktion von CO,-Emissionen

Nutzung von Pflanzen, die nicht zur Nahrungs- oder
Futtermittelproduktion geeignet sind

B Integration der entwickelten Prozesse in bereits bestehende
Systeme, beispielsweise zur Gewinnung von Biogas aus
Restbiomasse



Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen kénnen die
Ubertragung der neuen Technologien fir die stoffliche Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe vom Labor in industriell rele-
vante GréBenordnungen aus eigener Kraft kaum leisten. Die
Technikums- und Miniplant-Anlagen ermoglichen Kooperati-
onspartnern aus Forschung und Industrie die Entwicklung und
Skalierung von biotechnologischen und chemischen Prozessen
zur Nutzung nachwachsender Rohstoffe bis zum industriellen
MaBstab.

Leistungsangebot

Das Fraunhofer CBP wird seinen Betrieb Mitte 2012 aufneh-
men. Das Zentrum stellt modular einsetzbare Prozesskapazita-
ten bis 10 m? und kontinuierliche Anlagen bis 100 L/h auch
unter hohen Prozessdriicken sowie verschiedenste Aufberei-
tungs- und Aufarbeitungstechniken bereit. Mit diesem flexibel
einsetzbaren Bioraffineriekonzept kdnnen Rohstoffe wie
pflanzliche Ole, Cellulose, Lignocellulose, Starke oder Zucker
aufbereitet und zu chemischen Produkten umgesetzt werden.
Bereits jetzt steht unsere Projektgruppe fur die Vorbereitung
und Anbahnung von Projekten und Auftragen zur Verfligung.

Infrastruktur und Gerateausstattung

B Fermentationskapazitaten von 10, 100, 1000 und
10 000 L einschlieBlich Downstream Processing fur
Fermentationsprodukte

B Kontinuierliche Gasphasenreaktionen bis 10 L/h

B Diskontinuierlich betriebene Reaktoren flr Flissigphasen-
reaktionen bis 500 L

B Mechanische und thermische Trennverfahren

B Aufschluss und Komponententrennung von Lignocellulose
mithilfe von organischen Losungsmitteln mit einer
Kapazitat von 1 t Biomasse/Woche

B Reaktoren bis 500 L zur enzymatischen Hydrolyse von
Polysacchariden

Labo> Labor II> Technikun> Scale-up und Prozessentwicklung> Chemische Industrie

Kontakt

Fraunhofer CBP

Am Haupttor | Bau 4310 | 06237 Leuna
Fax +49 3461 43-3501
www.cbp.fraunhofer.de

Dipl.-Chem. (FH) Gerd Unkelbach
Leitung der Projektgruppe CBP
Telefon +49 3461 43-3508
gerd.unkelbach@cbp.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Katja Patzsch
Gruppenleiterin
Biotechnologische Verfahren
Telefon +49 3461 43-3500
katja.patzsch@cbp.fraunhofer.de

Dr. Moritz Leschinsky

Gruppenleiter Vorbehandlung und
Fraktionierung Nachwachsender Rohstoffe
Telefon +49 3461 43-3502
moritz.leschinsky@cbp.fraunhofer.de

Dr. Daniela Pufky-Heinrich
Gruppenleiterin Chemische Verfahren
Telefon +49 3461 43-3503
daniela.pufky-heinrich@cbp.fraunhofer.de
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PROJEKTGRUPPE
ONKOLOGIE

Die Projektgruppe »Regenerative Technologien fir die On-
kologie« des Fraunhofer IGB wurde 2009 zeitgleich mit dem
Lehrstuhl fir Tissue Engineering und Regenerative Medizin
an der Universitatsklinik Wirzburg eingerichtet. Die Projekt-
gruppe profitiert einerseits von der Anbindung an die For-
schung des Fraunhofer IGB und andererseits von der Anbin-
dung an die Medizinische Fakultat der Universitat Wirzburg.

Schwerpunkt der Projektgruppe ist die Entwicklung humaner
3D-Testsysteme fiir die Entwicklung von Krebsmedikamenten.
Mit primaren Tumorzellen werden gewebespezifische, vasku-
larisierte In-vitro-Tumormodelle als Testsysteme etabliert. Die
am Fraunhofer IGB in der Abteilung Zellsysteme etablierte
Methodik, menschliche Gewebe mit einem funktionellen Blut-
gefaBaquivalent in vitro zu zlchten, wird dabei in der Projekt-
gruppe auf die Herstellung humaner vaskularisierter Tumoren
transferiert: Wird das artifizielle Tumorgewebe in einem Bio-
reaktorsystem wie im menschlichen Kérper tber BlutgefaBe
versorgt, kénnen molekulare Mechanismen zur Angiogenese
(der Ausbildung neuer BlutgefaBe) und andere relevante Me-
chanismen der Tumorenentstehung und -metastasierung in
vitro untersucht werden. Ebenso kdnnen wir mithilfe solcher
Tumormodelle studieren, wie neue Wirkstoffe im Tumor
verteilt werden und an ihren Zielort gelangen. Mithilfe dieser
Tumormodelle wird es méglich sein, neue Tumor-Diagnostika
und -Therapeutika sowie gezielte Therapieverfahren unter
Umgehung von Tierversuchen direkt an humanen Tumoren

in vitro zu entwickeln und zu validieren.
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Ein weiterer Fokus besteht in der Entwicklung von 3D in

vitro generierten Tumorstammezell-Nischen. Tumorstammzellen
gelten heute als Ursache fir die Entstehung und das Wachs-
tum von Krebs. Wie gesunde Gewebestammzellen teilen sie
sich selten und sind deshalb unempfindlich gegen konventio-
nelle Therapien mit Chemotherapeutika oder Strahlen. Diese
Resistenz erschwert die Krebstherapie und kann zu Rezidiven,
einem Wiederauftreten des Tumors, oder zu Metastasen fuh-
ren. Es gibt Hinweise, dass Tumorstammzellen in ihrer spezi-
fischen Mikroumgebung (englisch niche) vor therapeutischen
Angriffen geschitzt sind. Gelingt es uns, eine solche Nische
in vitro nachzubilden, konnten gezielt Therapeutika gesucht
werden, die direkt auf die Tumorstammzellen wirken.

Jedes Jahr erkranken 450 000 Menschen in Deutschland an
Krebs, 216 000 Menschen sterben jahrlich daran. Nach den
Herz-Kreislauf-Erkrankungen ist Krebs damit die zweithaufigste
Todesursache. Krebszellen wachsen unkontrolliert und bilden
fdr ihre Nahrstoffversorgung eigene BlutgefaBe aus. Viele
Tumore siedeln Uber das Blut- oder Lymphsystem Zellen in
weit entfernte Organe und bilden dort Metastasen, welche
eine Krebserkrankung oft unheilbar machen. Ein wichtiges Ziel
unserer Arbeiten ist es daher, die Mechanismen des Krebs-
wachstums, der Bildung von Metastasen und deren Verteilung
im menschlichen Kérper aufzuklaren.



Leistungsangebot

M Herstellung und biochemische Modifikation von 3D-
Tragerstrukturen fir das Tissue Engineering mittels Elek-
trospinnen

B Isolierung primarer humaner Stamm- und Tumorzellen

B Aufbau von Kokulturen zur Generierung humaner solider
Tumoren in vitro als Tumortestsysteme

B Entwicklung spezifischer Bioreaktoren fur verschiedene
Tumormodelle

B Entwicklung humaner vaskularisierter Tumorgewebe zur
Etablierung individueller Diagnostika und personalisierter
Therapien

B Zellbiologische Analytik der Tumorgewebe: molekular-
biologische, histologische und immunhistologische Me-
thoden, Durchflusszytometrie (FACS) inklusive Sortierung

M Target-Screening fir neue Tumor-Therapeutika

Unsere Forschungsleistungen kénnen fir die gesamte Wert-
schopfungskette in der Entwicklung von Krebsmedikamenten
genutzt werden:

B Untersuchung des Wirkprinzips oder der Nebenwirkungen

eines neuen Wirkstoffkandidaten mittels vaskularisierter
humaner Tumortestsysteme

M Einsatz des Tumormodells bei der Verfahrensentwicklung
zur Optimierung von Wirkstoffen oder Diagnostika

M Durchfihrung und Validierung von In-vitro-Testungen als
Alternative zum Tierversuch am Ende der praklinischen
Entwicklungsphase

B Untersuchungen zur Effizienz eines in der Zulassung
befindlichen neuen Pharmakons

B Kooperation mit der medizinischen Fakultat Warzburg zur
Organisation der klinischen Phasen I-IlI

Infrastruktur und Gerateausstattung

M Zellkulturlabore fur Arbeiten nach Sicherheitsstufen S1,
S2 GenTSV

B Zellanalytik: inverses Fluoreszenzmikroskop, FACS,
Mikrodissektionsanlage, Raman-Spektroskopie

Kontakt

Fraunhofer IGB | Projektgruppe Onkologie
c/o Universitatsklinikum Wirzburg
Lehrstuhl fir Tissue Engineering

und Regenerative Medizin

Rontgenring 11 | 97070 Wurzburg

Prof. Dr. Heike Walles
Telefon +49 931 31-88828

Fax +49 931 31-81068
heike.walles@igb.fraunhofer.de
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Prof. Dr. Heike Walles

Neue Heilungschancen durch regenerative Medizin, eine schnellere und genauere Diagnostik
mittels molekularbiologischer Ansatze und ein abgestimmtes Wechselspiel zwischen medizin-
technischem Implantat und physiologischem Umfeld sind wissenschaftliche Trends, die die
Versorgung im Gesundheitswesen verbessern und gleichzeitig Kosten verringern kénnen. Im
Geschaftsfeld Medizin bearbeiten wir in oftmals disziplintibergreifenden Projekten und in
Zusammenarbeit mit Medizinern Themen aus den Bereichen Tissue Engineering, regenerative
Medizin, Immunologie, Infektionsbiologie, Diagnostik und »Biologisierung« etablierter Medi-
zinprodukte. Entscheidend fir die Gesundheit des Menschen ist auch die Qualitat unserer
Nahrungsmittel — die Optimierung ihrer Produktion daher auch ein Thema am Fraunhofer IGB.

Im Mittelpunkt regenerativer Therapien steht die Entwicklung kdrpereigener (autologer) Trans-
plantate, kurz als ATMPs (advanced therapy medicinal products) bezeichnet. Das Fraunhofer
IGB bildet die gesamte Wertschdopfungskette bis zur GMP-konformen Herstellung von ATMPs
ab. Im letzten Jahr begannen wir gemeinsam mit unserem Arztenetzwerk zwei Studien der
klinischen Phase | fir die europdische Zulassung. Das Fraunhofer IGB stellt die hierbei gewon-
nenen Erfahrungswerte und Kompetenzen gezielt KMUs zur Verfligung und Gbernimmt damit
die Rolle des Mediators — von den Grundlagen bis zur Praklinik. Um die Chancen der Tissue-
Engineering-Produkte im Gesundheitswesen zu erhéhen, entwickeln wir in einem durch die
Fraunhofer-Zukunftsstiftung finanzierten Verbundprojekt eine GMP-konforme Anlage zur stan-
dardisierten, vollautomatisierten Herstellung von Haut in vitro.

In den Industrienationen nehmen bakterielle und Pilz-Infektionserkrankungen wieder zu.

Neue wissenschaftliche Strategien zur Bekdmpfung von Infektionen oder zur Vermeidung von
Sepsis sind daher dringend erforderlich. Das Fraunhofer IGB hat, basierend auf eigenen Paten-
ten, verschiedene Array-Technologien, Transkriptom-Analyseverfahren und humane Gewebe-
modelle entwickelt und ist dadurch in der Lage, Wirt-Pathogen-Interaktionen aufzuklaren und
so Targets fur neue Antiinfektiva zur Verfligung zu stellen. Auf dieser Grundlage wollen wir
zudem neue Diagnostika wie auch neue Wirkstoffe oder Behandlungsstrategien entwickeln.
Dank der interdisziplinaren Ausrichtung des Fraunhofer IGB ist auch die Optimierung der Ober-
flacheneigenschaften etablierter Medizinprodukte wie Atemwegsstents oder Kontaktlinsen

ein Schwerpunkt. Hierbei nutzen wir besonders Plasmaverfahren zur Generierung bioaktiver
oder antibakterieller Oberflachen und testen die Effektivitat und Biokompatibilitat dieser Ober-
flachen an In-vitro-Gewebemodellen. Und mit der Entwicklung produktschonender Verarbei-
tungsprozesse flr die Hygienisierung und Pasteurisierung von Nahrungsmitteln leisten wir auch
einen Beitrag zur Gesundheitsvorsorge.
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MEDIZIN

SYSTEMBIOLOGIE IM TISSUE ENGINEERING - DIFFE-
RENZIERUNG VON MESENCHYMALEN STAMMZELLEN

Dr.-Ing. Jan Hansmann

Ausgangssituation

Mesenchymale Stammzellen (mesenchymal stem cells, MSCs)
besitzen die Eigenschaft, durch entsprechende Stimuli in Fett-,
Knorpel- oder Knochenzellen sowie eine Vielzahl weiterer Zell-
typen differenzieren zu kénnen [1]. Zudem lassen sich diese
Zellen verhaltnismaBig einfach in vitro vermehren. Aufgrund
dieser beiden Fahigkeiten stellen MSCs eine vielversprechende
Zellquelle fur therapeutische Verfahren dar.

Dennoch erfordert die effektive Nutzung dieser Zellen, bei-
spielsweise im Rahmen der Herstellung biologischer Gewebe
mit Methoden des Tissue Engineerings, ein tiefgehendes Ver-
standnis Uber die Zusammenhange zwischen einem auBeren
Stimulus und dem Differenzierungsverhalten der Zellen. Inner-
halb des dargestellten Projekts entwickeln wir am Fraunhofer
IGB in Zusammenarbeit mit dem IGVT der Universitat Stutt-
gart und weiteren Projektpartnern experimentelle Methoden
zur quantitativen Erfassung des Differenzierungsverhaltens
und bilden die Differenzierungsdynamik humaner MSCs in
mathematischen Modellen ab.

Differenzierungsstudien mit
mechanischen und biochemischen Signalen

Ausgehend von einer zu Projektbeginn etablierten Zell-
bank mit charakterisierten, kryokonservierten, humanen
mesenchymalen Stammzellen untersuchen wir in breit
angelegten Studien die Differenzierungsverhalten dieser
Zellen (Bilder 1 und 2).
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Dabei werden sowohl mechanische als auch Uber l6sliche Fak-
toren Ubertragene Signale zur Initiierung einer der drei Diffe-

renzierungsrichtungen adipogen (Fett), chondrogen (Knorpel)
und osteogen (Knochen) genutzt.

Parameterschatzung zur mathematischen Modellierung

Die zeitlich hochaufgeldste quantitative Uberwachung der
Entwicklung des Zellzustands, beispielsweise durch molekular-
biologische Analysen oder Technologien zur High-Through-
put-Mikroskopie, bildet die Grundlage zur mathematischen
Modellierung der Differenzierung. Um den Einfluss einer diffe-
renzierungsspezifischen Stimulation auf alle drei Differenzie-
rungsrichtungen zu identifizieren, messen wir die zeitliche
Entwicklung von Markern aller drei Differenzierungsrichtun-
gen (siehe Bild 3). Diese Daten werden zur Ableitung eines
Modells, zur Definition von Prozessparametern und zur Mo-
dellvalidation eingesetzt. Dabei beschrankt sich die mathe-
matische Modellierung nicht nur auf die Abbildung der Gen-
regulation aufgrund biochemischer Substanzen. Vielmehr
umfasst sie auch den Einfluss der mechanischen Verformung
des Zytoskeletts bzw. der Aktivierung der daran gebundenen
mechanischen Rezeptoren.

Die im Verbund entwickelten mathematischen Modelle stellen
komplexe Netzwerke von Regulationsmechanismen dar, die
eine Voraussage des von einer stimulierten Zelle eingeschlage-
nen Differenzierungswegs ermaglichen sollen. Anhand der er-
haltenen Daten konnten bereits zwei unterschiedliche Strate-
gien zur osteogenen Differenzierung durch Zugabe I6slicher
Biomolekile untersucht und hinsichtlich des jeweiligen Lang-
zeitverhaltens bewertet werden.
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Wirtschaftlichkeit durch mechanische Stimulierung

Insgesamt er6ffnet die Integration von mechanischer und bio-
chemischer Stimulation zur Differenzierung mesenchymaler
Stammzellen neue Mdglichkeiten zur Ableitung optimaler Dif-
ferenzierungsstrategien [2]. Die mechanische Stimulation be-
sitzt im Vergleich zur biochemischen Stimulation den Vorteil,
dass keine biologisch aktiven Substanzen bendtigt werden.
Dies kann den Zulassungsprozess fir ein Tissue-Engineering-
Produkt vereinfachen. Zudem stellen die Substanzen zur bio-
chemisch stimulierten Differenzierung einen hohen Kostenfak-
tor dar. Lassen sich also auf Basis der im Verbund entwickelten
Methoden einzelne, bisher notwendige Substanzen zur Diffe-
renzierung durch eine mechanische Stimulation ersetzen, tragt
dies zur Steigerung der Vermarktungsfahigkeit von Tissue-En-
gineering-Produkten bei.

Bioreaktorsystem

Zur Umsetzung der Ergebnisse in ein marktfahiges Produkt
muss ein technisches Bioreaktorsystem bereitgestellt werden,
das die abgeleiteten Zellkulturparameter kontrolliert und da-
mit die Gewebereifung sichert [3]. Mit der Entwicklung solch
eines Bioreaktorsystems zur Herstellung von Knochenersatz-
geweben haben wir bereits begonnen (Bild 4). Im Bioreaktor
erfolgt die Kultivierung von MSCs auf einer synthetischen
Tragerstruktur. Zur Differenzierung der Zellen Ubertragt der
Bioreaktor spezifische Stimuli wie beispielsweise Druckkrafte.
Mithilfe solch eines Systems soll ldngerfristig Knochengewebe
zur Therapie von schwerwiegenden Knochendefekten her-
gestellt werden.

1 Fetteinlagerungen (rot) in adipogen differenzierten MSCs.

2 Knorpelspezifische Proteine (blau) in chondrogen differenzierten
MSCs.

3 Zeitliche Entwicklung des Transkriptionsfaktors CEBPA zweier
Spender (D1, D2) bei osteogener Differenzierung.

4 Kartuschensystem zur Herstellung von Knochengewebe.

Dr.-Ing. Jan Hansmann
Telefon +49 711 970-4084
jan.hansmann@igb.fraunhofer.de

Prof. Dr. Heike Walles
Telefon +49 711 970-4117
heike.walles@igb.fraunhofer.de
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MEDIZIN

FYI-CHIP - NACHWEIS HUMANPATHOGENER
HEFE- UND SCHIMMELPILZE IM LAB-ON-A-CHIP

Dr. rer. nat. Karin Lemuth, Dipl.-Biol. Linda Mayer, Priv.-Doz. Dr. rer. nat. Steffen Rupp

Ausgangssituation

Hefe- und Schimmelpilzinfektionen fiihren zu schweren
Erkrankungen, insbesondere bei immunsupprimierten und
Intensiv-Patienten. Bei einer Mortalitatsrate zwischen 30
und 80 Prozent spielt insbesondere der rasche Nachweis des
Erregers inklusive seines Resistenzspektrums eine entschei-
dende Rolle fir den Behandlungserfolg. Der klassische Erre-
gernachweis mittels kulturbasierter Methoden (Mikrodilution,
Etest) kann fur Hefen und Schimmelpilze bis zu 14 Tage in
Anspruch nehmen. AuBerdem ist aus klinischen Studien be-
kannt, dass die phanotypische Resistenztestung mit einem
Fehler von bis zu 15 Prozent behaftet ist. Oftmals gelingt
die Anzucht Gberhaupt nicht, auch wenn der Patient klinisch
eindeutige Symptome aufweist. In diesen Fallen muss eine
Verdachtstherapie initiiert werden, die nicht spezifisch auf
den Erreger angepasst werden kann.

Aus diesem Grund werden flr die Erregeridentifikation
vermehrt molekularbiologische Methoden wie Sequenzierung,
Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung (FISH), PCR oder quantita-
tive Echtzeit-PCR (qRT-PCR) eingesetzt. Diese Methoden sind
jedoch nur begrenzt multiplexfahig. Das heiBt, es kann gleich-
zeitig nur auf wenige einer Vielzahl im Routinealltag auftre-
tenden Erreger oder Resistenzen getestet werden (< 10 Para-
meter). So werden mehrere kostenintensive Tests erforderlich,
was den Zeitvorteil der Methode schmalert.
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DNA-Microarray als Diagnostik der Wahl

Diese diagnostische Liicke kann durch DNA-Microarrays
geschlossen werden, welche die zeitgleiche Untersuchung
von bis zu mehreren tausend Parametern erlauben. Bisher
werden solche Tests kaum in der Routinediagnostik einge-
setzt, unter anderem aufgrund eines hohen experimentellen
und apparativen Aufwands zur Prozessierung der Microar-
rays. Durch den Einsatz von Mikrosystemen, die den gesam-
ten Testablauf in einem sogenannten Lab-on-a-Chip (LOC)
vereinen, konnen diese Probleme minimiert werden.

Ziel: Vollintegriertes Lab-on-a-Chip-System

Das Fraunhofer IGB und das Institut fir Grenzflachenver-
fahrenstechnik IGVT der Universitat Stuttgart entwickeln
daher gemeinsam mit Partnern aus der Medizin, Wissenschaft
und Industrie im Rahmen des vom BMBF geforderten For-
schungsvorhabens »FYI-Chip — Fungi Yeast Identification«

ein vollintegriertes Lab-on-a-Chip-System zur schnellen Be-
stimmung von Hefe- und Schimmelpilzinfektionen in respira-
torischen Sekreten und primar sterilen Kérperflissigkeiten
bei immunsupprimierten Patienten. Hierfir arbeiten die Wis-
senschaftler des Fraunhofer IGB und IGVT eng zusammen

mit der Labecker Firma Euroimmun, mit Medizinern des Herz-
und Diabeteszentrums Nordrhein-Westfalen sowie mit Ent-
wicklern der Reutlinger Multi Channel Systems MCS GmbH
und der Robert Bosch GmbH, Gerlingen. Ziel ist es, die einzel-
nen funktionalen Komponenten wie die Probenvorbereitung,
die Mikrofluidik und die Detektion der Erreger-DNA in einem
vollintegrierten LOC zu vereinen.



Ergebnisse

Am IGVT sind fir den Nachweis von bisher Gber 50 rele-
vante Hefe- und Schimmelpilzerregern, darunter Candida spp.
oder Asperqillus spp., PCR-Systeme und DNA-Sonden ent-
wickelt worden. Zum Nachweis dieser Vielzahl an Erregern
wurden PCR-Systeme flir mehrere Gene entworfen, die zwi-
schen den Spezies hochkonservierte Bereiche aufweisen,
gleichzeitig aber ausreichend variabel sind, um eine Diskrimi-
nierung Uber DNA-Sonden zu erlauben. Diese werden derzeit
auf ihre Eignung in LOC-Funktionsmustern geprift. Am Fraun-
hofer IGB werden LOC-kompatible Aufschlussverfahren fir die
Pilzspezies erarbeitet. Die Verwendung von Einmalkartuschen
macht das System flexibel und kostengunstig.

Ausblick

Als Mini-Labor verbindet das LOC die Probenvorbereitung
direkt auf dem Chip mit der schnellen, molekularbiologischen
Diagnostik von Hefe- und Schimmelpilzen und deren Resis-
tenzen mit hoher Nachweisempfindlichkeit. Damit kann es
den Arzt bei der Diagnosestellung unterstltzen und eine zeit-
nahe, adaquate Therapieeinleitung bzw. Therapieanpassung
ermoglichen. Das LOC-System wird so ausgelegt, dass es in
nachfolgenden Entwicklungen auf weitere Probenmaterialien,
beispielsweise Biopsiematerial oder bakterielle Erreger, sowie
auf Antibiotika-Resistenzen angepasst werden kann.

Dr. Karin Lemuth
Telefon +49 711 970-4180
karin.lemuth@igb.fraunhofer.de

Priv.-Doz. Dr. Steffen Rupp
Telefon +49 711 970-4045
steffen.rupp@igb.fraunhofer.de

Foérderung

Wir danken dem Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) fur die Forderung des Projekts »FYI - Fungi Yeast Identifi-

cation, Forderkennzeichen 01EZ1113F.

Projektpartner

Euroimmun Medizinische Labordiagnostika AG, Libeck
(Koordinator) | Herz- und Diabeteszentrum NRW, Bad Oeyn-
hausen | Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik, Universitat
Stuttgart | Multi Channel Systems MCS GmbH, Reutlingen |
Robert Bosch GmbH, Gerlingen

Falschfarbenbild eines DNA-Microarrays.
Rhizopus stolonifer, ein gefédhrlicher Erreger fir immun-
supprimierte Patienten.

DNA-Microarray fir die Routinediagnostik.
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RIBOLUTION - PLATTFORM ZUR IDENTIFIZIERUNG
NcRNA-BASIERTER DIAGNOSTIKA

Dr. rer. nat. Elena Lindemann, Dr. rer. nat. Kai Sohn

Effektive und differenzierte Friiherkennung
mit molekularer Diagnostik

Unser Gesundheitssystem steht aufgrund der demographi-
schen Entwicklung vor groBen Herausforderungen. Mit einer
zunehmend éalter werdenden Bevolkerung steigt auch die
Zahl onkologischer, degenerativer und chronisch entziind-
licher Erkrankungen. Die Folge sind steigende Kosten, die
unser Gesundheitssystem zunehmend belasten. Einen Losungs-
ansatz flr dieses Problem bietet eine effektive molekulare
Diagnostik. Hier wird die Anwesenheit oder die Konzentration
bestimmter Substanzen, sogenannter Biomarker, als Indikator
flr eine Krankheit oder fir das Ansprechen einer bestimmten
Therapie genutzt. Durch eine bessere Friherkennung kénnen
so schwere und aufwendig zu behandelnde Krankheitsver-
|dufe verhindert werden. Zudem ermdglicht eine verbesserte
Differentialdiagnose mithilfe von Biomarkern, Therapien
individuell auf den jeweiligen Patienten abzustimmen. Obwohl
der Bedarf in der klinischen Diagnostik sehr hoch ist, fehlen
derzeit fUr sehr viele Erkrankungen solche Indikatoren, die
eine ausreichend hohe Spezifitat und Sensitivitat aufweisen.
Ein Beispiel ist die chronisch obstruktive Lungenerkrankung
(COPD), die mit Uber 600 Mio Erkrankungen und Uber 2,75
Mio Todesfallen pro Jahr weltweit die vierthaufigste Todes-
ursache darstellt. Eine zuverlassige Diagnose wird erst im
fortgeschrittenen Stadium durch eine progressive Abnahme
der Lungenfunktion gestellt. Fir eine Heilung ist es dann
meistens zu spat.
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Ahnlich verhalt es sich fir das Prostatakarzinom, eine der
haufigsten Krebserkrankungen des Mannes. Auch hier fehlen
zuverlassige Biomarker, mit denen der Tumor bereits in einer
frihen Phase eindeutig diagnostiziert und anschlieBend be-
handelt werden kann.

Nicht-kodierende RNAs als Biomarker

Das Ziel des Fraunhofer-Stiftungsprojekts »RIBOLUTION«,

in dem neben dem Fraunhofer IGB auch die Institute IZI
(Koordination), IPA, FIT, ITEM sowie mehrere klinische Part-
ner (Universitaten Dresden, Leipzig, Charité Berlin) und das
Pharmaunternehmen GlaxoSmithKline kooperieren, liegt in
der Identifizierung neuartiger diagnostischer Indikatoren

fdr Erkrankungen wie COPD und Prostatakarzinom. Dabei
konzentrieren wir uns im Projekt seit Januar 2011 auf eine
neue Molekdlklasse, die sogenannten nicht-(Protein)-kodie-
renden Ribonukleinsduren (ncRNAs), die noch weitgehend un-
charakterisiert sind. Bisherige Studien zeigen, dass ncRNAs
die zentrale Ebene der zellbiologischen Steuerung in komplexen
Organismen darstellen und vielfaltige zelluldre Prozesse wie
Transkription, Translation, RNA-Editierung, Chromatinstruktur
oder epigenetische Prozesse regulieren [1, 2]. Es wird vermutet,
dass sie in der Krankheitsentwicklung eine entscheidende
Rolle spielen und somit ein besonders hohes diagnostisches
Biomarker-Potenzial aufweisen.
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Vorgehensweise

Die erste, genomweite Identifizierungsphase diagnostisch ver-
wertbarer RNA-basierter Biomarker erfolgt am Fraunhofer IGB
mithilfe der Hochdurchsatz-Sequenziertechnologie (Next-
Generation Sequencing), mit der bis zu 10° DNA-Sequenz-
fragmente parallel detektiert werden kénnen. Diese hohe
Sequenzierdichte erlaubt die De-novo-Identifizierung signifi-
kant auftretender ncRNAs in statistisch ausgewahlten COPD-
oder Prostatakarzinom-Patientenproben. In der zweiten

und dritten Phase des Screening-Prozesses werden diese RNAs
mithilfe spezifischer Sonden auf DNA-Microarrays (Custom-
ized Arrays) gefiltert und anschlieBend mittels quantitativer
Echtzeit-PCR an bis zu 2000 Patientenproben validiert.

Ergebnisse

Zur Sequenzierung der ncRNAs aus Patientenproben (z. B.

aus Vollblut bei COPD) mithilfe der lllumina Hochdurchsatz-
Sequenzierplattform HiSeq2000 etablieren wir derzeit geeig-
nete Verfahren zur RNA-Aufbereitung. Erganzend entwickeln
und validieren wir verschiedene Methoden der Probenvor-
bereitung zur strangspezifischen sowie zur nicht-strangspezifi-
schen Sequenzierung. Alle Verfahren sollen in einer GLP-
ahnlichen Umgebung stattfinden, um eine Nachvollziehbarkeit
und Dokumentationssicherheit fur die spatere Zertifizierung
bzw. Zulassung der diagnostischen Marker zu gewahrleisten.

Ausblick

Durch den hohen Prozess- und Qualitatskontrollstandard
wird sichergestellt, dass valide Biomarker identifiziert werden.
Die gesammelten Erkenntnisse aus dem Projekt kdnnen dabei
auch auf weitere gesellschaftlich relevante Erkrankungen
Ubertragen werden kénnen. Das Projekt wird so einen wichti-
gen Beitrag flr eine »personalisierte Medizin« liefern.

Dr. Elena Lindemann
Telefon +49 711 970-4145
elena.lindemann@igb.fraunhofer.de

Dr. Kai Sohn
Telefon +49 711 970-4055
kai.sohn@igb.fraunhofer.de

Literatur

[1] Mattick, J. S. (2001) Non-coding RNAs: the architects of
eukaryotic complexity. EMBO Rep. 2(11): 986-991

[2] Mattick, J. S.; Makunin, I. V. (2006) Non-coding RNA. Hum
Mol Genet. Apr15;15 Spec No 1: R17-29

Férderung

Wir danken der Fraunhofer-Zukunftsstiftung fur die Férderung
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die Personalisierte Medizin«.

Projekt- und Kooperationspartner

Fraunhofer IZI, Leipzig (Koordinator) | Fraunhofer IGB, Stuttgart
(Leitung Teilprojekt Biomarker-Screening) | Fraunhofer IPA,
Stuttgart | Fraunhofer FIT, Sankt Augustin | Fraunhofer ITEM,
Hannover | Universitatsklinikum Carl Gustav Carus, Dresden |
Universitat Leipzig | Charité Universitatsmedizin Berlin | Glaxo-

SmithKline, London, UK

Beladung der Illumina Hochdurchsatz-Sequenzierplattform fiir
die Sequenzierung.
Visualisierung der Sequenzdaten mit dem GeneScapes-Viewer,

der am Fraunhofer IGB entwickelt wurde.
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RAMAN-SPEKTROSKOPIE FUR DIE NICHT-INVASIVE,
ZELL- UND GEWEBEDIFFERENZIERUNG

Prof. Dr. rer. nat. Katja Schenke-Layland, Eva Brauchle M. Sc.

Raman-Spektroskopie fiir das Tissue Engineering

Die Raman-Spektroskopie ist eine laserbasierte optische
Technologie, welche zur Charakterisierung und Identifikation
unterschiedlichster Materialien geeignet ist. Am Fraunhofer
IGB findet die Raman-Spektroskopie vor allem bei der Analyse
von Zellen und Geweben Anwendung [1-4]. Ein groBer Vor-
teil der Methode liegt in der einfachen Probenvorbereitung
sowie in der Moglichkeit, auch in Flissigkeiten und markerfrei
messen zu kdnnen. Damit sind Zellartbestimmungen und

Zellqualitatskontrollen direkt bei der Zellisolation durchfihrbar.

Die zerstorungsfreie Gewebsanalyse ermdglicht zudem die
Qualitatskontrolle von beispielsweise Transplantaten direkt bei
der Herstellung. Daneben ist das Verfahren auch in der Sterili-
tatskontrolle berihrungsfrei und nicht-invasiv einsetzbar, da
man zwischen Zellen und Bakterien unterscheiden kann.

Theorie der Raman-Spektroskopie

Die Raman-Spektroskopie beruht auf der Wechselwirkung
von elektromagnetischer Strahlung und Materie. In der Bio-
logie wird der Effekt genutzt, indem man eine Probe mit
monochromatischem Licht im sichtbaren oder infraroten
Bereich mit einem starken Laser bestrahlt. Das inelastisch
gestreute, rot-verschobene Licht wird dann gegenUber der
Anregung als Spektrum erfasst. Im Spektrum selbst sind ver-
schiedene Banden erkennbar, die der chemischen Zusammen-
setzung der Probe entsprechen und als biochemischer Finger-
abdruck bezeichnet werden. Fur die biologische Anwendung
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sind aufgrund der hohen Variabilitat der Zellen und Mikro-
organismen eine hohe Anzahl von Messungen zur Gerate-
einstellung und das Erstellen einer Referenzdatenbank zur
Unterscheidung der Mikroorganismen notwendig. Aus diesem
Grund ist eine Datenauswertung sinnvoll, die groBere Daten-
mengen darstellen und auswerten kann. Am Fraunhofer IGB
verwenden wir daher die Hauptkomponentenanalyse zur
Beurteilung der biologischen Daten. Diese Analyse zeigt Ahn-
lichkeiten der spektralen Daten durch Bildung von Clustern
entlang der gréBten erkldrten Varianz durch die Hauptkompo-
nenten. Zur erweiterten Datenquantifizierung wird auBerdem
die Support Vector Machine, ein computergestitztes, mathe-
matisches Verfahren der Mustererkennung, eingesetzt.

Zellanalysen

Wichtige Kriterien flr die Qualitatskontrolle von Zellen zur
Anwendung in der regenerativen Medizin sind unter anderem
die Unterscheidbarkeit der verwendeten Zelltypen sowie die
Bestimmung der Zellvitalitat und des Differenzierungszustan-
des. Unter Beobachtung dieser Parameter kénnen wichtige
Schritte fur die Herstellung von Tissue-Engineering-Produkten
abgeschatzt werden. In unseren Studien konnten wir zeigen,
dass die Raman-Spektroskopie es ermoglicht, verschiedenste
Zelltypen zu kategorisieren [1, 3, 4]. Dadurch konnten wir eine
Kontrollméglichkeit fir Reinkulturen von Zellen schaffen. Da-
neben ist die Kontrolle der Zellvitalitat ein wichtiger und im-
mer wiederkehrender Parameter in der Qualitatskontrolle. In
diesem Bereich konnten wir spektrale Regionen identifizieren,
die eine Einteilung in vitale, nekrotische und apoptotische



Zellen ermdglichen. Innerhalb unserer derzeit durchgefihrten
Studien konnten Protokolle etabliert werden, welche eine
Raman-spektroskopische Uberwachung der gerichteten
Stammzelldifferenzierung aus pluripotenten Stammzellen
erlaubt.

Gewebsanalysen

Neben der Analyse von isolierten Zellen ist die Raman-Spektro-
skopie auch eine geeignete Methode, um Zellen innerhalb
ihres natlrlichen, dreidimensionalen (3D) Gewebeverbands zu
untersuchen. So konnten wir beispielsweise erfolgreich ver-
schiedene Hautzellen (Keratinozyten, Melanozyten und Fibro-
blasten) innerhalb von Biopsien identifizieren und charakteri-
sieren [3]. AuBerdem war die spektroskopische Untersuchung
von Zellen innerhalb von 3D-In-vitro-Hautmodellen moglich,
ohne die Notwendigkeit die in vitro gezlichteten Hautaquiva-
lente fir Histologie oder Immunhistochemie zu prozessieren
[3]. Des Weiteren konnten wir zeigen, dass die Raman-Spek-
troskopie eine qualitative Unterscheidung zwischen nativer
und pathologischer Gewebematrix erlaubt [4]. Dies eréffnet
vor allem die Méglichkeit zur Praimplantationsdiagnose von
Transplantaten.

Ausblick

Derzeit optimieren wir die einzelnen Schritte zur Automati-
sierung des Messablaufs, wie die Bildanalyse oder das automa-
tische Anfahren an die Probe. Daneben ist auch, in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Universitatsklinikum Tubingen, die Er-
stellung einer Spektren-Datenbank im Fokus unserer Arbeiten.

1 Raman-Spektren verschiedener Zelltypen.

2 Datensatz von Raman-Spektren aus nativem Gewebe.
Mikroskopisches Bild einer Zellsuspension am
Raman-Spektroskop des Fraunhofer IGB: Primére Trachea-
epithelzellen (oben), HaCaT-Zelllinie (unten).

4 Am Fraunhofer IGB entwickeltes Raman-Spektroskop-System.

Prof. Dr. Katja Schenke-Layland
Telefon +49 711 970-4082
katja.schenke-layland@igb.fraunhofer.de

Eva Brauchle M. Sc.
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eva.brauchle@igb.fraunhofer.de
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STABILISIERUNG FLUSSIGER PRODUKTE
OHNE KONSERVIERUNGSSTOFFE

Dr. rer. nat. Ana Lucia Vasquez

Biogene Stoffe wie Lebensmittel, aber auch Pharmazeutika,
mussen fur die Lagerung oder den Transport durch Inaktivie-
rung der mikrobiologischen Kontamination stabilisiert werden.
Etablierte Verfahren zur Konservierung von Lebensmitteln wie
die Hitzesterilisierung oder Pasteurisierung haben haufig den
Nachteil, dass sie wertvolle hitzeempfindliche Inhaltsstoffe der
Nahrungsmittel wie Vitamine zerstéren und so den Nahrwert
reduzieren. Auch die Zugabe chemischer Konservierungsstoffe
kann negative Auswirkungen auf die Produktqualitat und
somit fir den Verbraucher nach sich ziehen. Zudem werden
EU-Richtlinien (2003/89/EG) bezliglich der Zugabe von Hilfs-
stoffen mit potenziellem Allergierisiko (z. B. Schwefeldioxid)

in Lebensmitteln ebenso wie deren Verwendung in nicht-
alkoholischen und alkoholischen Getranken immer strenger.
Neben Lebensmittelinhaltsstoffen kdnnen auch Wirkstoffe

in pharmazeutischen Produkten durch thermische Verfahren
inaktiviert werden. Alternativen zur Entkeimung sind daher
gefragt.

Entkeimung mit physikalischen Verfahren

Die Entwicklung neuer Verfahren zur biologischen Stabi-
lisierung bzw. Entkeimung und dadurch zur Konservierung
von Lebensmitteln, Kosmetika und Arzneistoffen ist ein
Forschungsschwerpunkt am Fraunhofer IGB. Untersucht wer-
den vor allem physikalische oder chemisch-physikalische
Verfahren zur Inaktivierung kontaminierender Mikroorganis-
men wie beispielsweise die Druckwechseltechnik. Ein Fokus
unserer Arbeiten liegt darauf, die Inaktivierungsmechanismen
der Prozesse sowie die Wechselwirkung der verschiedenen
Parameter im System (Temperatur, Druck, PartikelgréBe,
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Viskositat, pH-Wert usw.) zu verstehen und zu beschreiben,
um die Prozesse technologisch zu optimieren und in einen
Produktionsprozess umsetzen zu kénnen. Dabei legen wir
auch Wert darauf, dass die Inhaltsstoffe der Produkte mog-
lichst schonend behandelt werden und ihre biologische Funk-
tion bei der Behandlung nicht beeintrachtigt wird.

Druckwechseltechnologie

Die Druckwechseltechnologie (pressure change technology,
PCT) ist ein nicht-thermisches Verfahren zur Behandlung

von Flussigkeiten mit suspendierten Partikeln. Das Produkt
wird mit einem inerten Gas unter Druck vermischt und dann
schlagartig entspannt. Es kommt zum Zellaufschluss von
Mikroorganismen oder zur mechanischen Schadigung der
Oberflache von beispielsweise Sporen oder Enzymen. Das
Verfahren wird vorzugsweise zwischen 5 °C und 40 °C bei
Driicken bis ca. 50 MPa angewendet. Die zu behandelnde
FlUssigkeit bzw. Suspension sowie das Arbeitsgas (z. B. Argon
oder Stickstoff) werden jeweils unter Arbeitsdruck gesetzt
und danach homogen vermischt. Bei Mikroorganismen mit
Zellmembranen diffundiert das Gas transmembran in die
Zellen, bis das Zytoplasma mit Gas gesattigt ist. Wenn das
Gemisch anschlieBend schlagartig wieder auf ein niedrigeres
Druckniveau entspannt wird, nimmt das Gas dadurch ebenso
schlagartig wieder seinen urspriinglichen Aggregatzustand
an. Hierdurch werden die Zellen zerstort. Durch kavitative
Effekte entstehen aber auch an Partikeloberflachen Schadi-
gungen, beispielsweise Erosionen an Sporen.



Konservierung von Wein

Fir die Konservierung von flissigen Lebensmitteln wie Frucht-
saften oder Wein entwickeln wir die Druckwechseltechnologie
zu einem kontinuierlichen Verfahren und untersuchen die
Auswirkung der Prozessparameter auf verschiedene Produkte.
In dem von der EU geférderten Projekt PreserveWine wird

die Druckwechseltechnologie als Alternative zur Zugabe des
Konservierungsstoffs Schwefeldioxid in verschiedenen Prozess-
schritten der Weinherstellung untersucht und in Zusammen-
arbeit mit der Firma Edecto GmbH und weiteren europaischen
Partnern weiterentwickelt. Ziele des Projekts sind sowohl

die Inaktivierung von Mikroorganismen nach der alkoholischen
und malolaktischen Garung als auch der Schutz des Weins
gegen Oxidation durch eine inerte Atmosphare. Fir erste Tests
mit Wein wurde eine Batch-Anlage gebaut. Derzeit wird das
Verfahren in Kooperation mit dem Institut des Sciences de la
Vigne et du Vin in Bordeaux mit Wein validiert. Dabei werden
verschiedene Parameter wie Temperatur, Retentionszeit,
Gastyp und die Auswirkung auf Wein-relevante Hefen (z. B.
Saccharomyces cerevisiae) und Bakterien (z. B. Lactobacillus
sp.), aber auch physikalisch-chemische und sensorische Eigen-
schaften des Produkts untersucht. Eine kontinuierliche Anlage
flr die spezifische Anforderung der Weinproduzenten wurde
konzipiert und wird derzeit gebaut. Das Verfahren wird an-
schlieBend in weiteren Versuchen fiir die Anwendung in der
Weinproduktion optimiert und mit Rot- und WeiBwein von
Anwendern in Italien und Frankreich validiert.

In Rahmen unserer Aktivitaten wird der Gesamtprozess von
der Produktentwicklung, Verarbeitung und Stabilisierung bis
zur Anlagentechnik unter Berlicksichtigung gangiger GMP-
Standards (good manufacturing practice) und Risikoanalysen-
verfahren wie HACCP (hazard analysis and critical control
points) analysiert und validiert.

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

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

Foérderung

Wir danken der Europaischen Union fir die Forderung des
Forschungsprojekts »PreserveWine — Non-thermal process to
replace use of sulphites and other chemical preservatives in Euro-
pean wines to meet new European Directive« im 7. Forschungs-
rahmenprogramm (FP7/2007-2013), Forderkennzeichen 262507.

Projektpartner

www.preservewine.fraunhofer.eu/consortium

Lactobacillus, unbehandelte Probe. © ADERA (Bordeaux)

Identifizierung von Hefen, Fluoreszenzmikroskopische Auf-

nahme, unbehandelte Probe. Tote Hefe rot, lebende Hefe griin.

© ADERA (Bordeaux)
Batch-Anlage zur Behandlung von Getrdnken mit der

Druckwechseltechnologie.

Rotwein im Fass beim Projektpartner Tenute dei Vallarino, Italien.
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Priv.-Doz. Dr. Steffen Rupp

Aktuelle Herausforderungen fur die pharmazeutische Industrie sind, die Diagnose von Erkran-
kungen und die individuelle Therapie zu verbessern, neue Wirkstoffe zu entwickeln sowie durch
Formulierungen die Wirksamkeit von Medikamenten zu erhdhen. Im Geschéaftsfeld Pharmazie
erarbeiten wir am Fraunhofer IGB Losungen fur das Wirkstoff-Screening, die pharmazeutische
Biotechnologie, pharmazeutische Chemie sowie flr die Wirkstofffreisetzung und Formulierung.

Neue Wirkstoffe identifizieren wir unter gezieltem Einsatz zellbasierter Assays, beispielsweise
fdr immunmodulatorische Substanzen oder Antiinfektiva auf der Grundlage von Struktur-
Wirkungsbeziehungen. Potenzielle Wirkstoffe charakterisieren wir in vitro unter Verwendung
organtypischer komplexer 3D-Primarzellmodelle (Haut, Darm, Lunge, Leber) auf Wirksamkeit,
Absorption, Verteilung im Organmodell, Metabolisierung und Toxizitat — analog zu Studien
der klinischen Phase I. Diese Untersuchungen werden durch molekulare Methoden wie Genex-
pressions- und Proteomanalysen sowie mittels Histologie und konfokaler Raman-Spektroskopie
vervollstandigt. Ziel hierbei ist es, schon in einem friihen, praklinischen Stadium toxische Ne-
benwirkungen potenzieller Wirkstoffe und ihrer Metabolite zu erkennen.

Im Bereich pharmazeutische Biotechnologie entwickeln wir Verfahren zur Herstellung von
Pharmaproteinen: von der Entwicklung der Expressionsvektoren ber die Stammentwicklung
in Mikroorganismen und Saugerzellen, der Optimierung von Fermentationsverfahren bis hin
zur Aufreinigung der Pharmazeutika — auch tber molekular gepragte Nanopartikel (NanoMIPs).
Die Herstellung klinischer Prifware nach GMP (good manufacturing practice) bieten wir Uber
eine Fraunhofer-interne Kooperation ebenfalls »in-house« an. Fir die Formulierung von Wirk-
stoffen arbeiten wir an nanopartikularen Strukturen, die Wirkstoffe gezielt zum Wirkort trans-
portieren und hier kontrolliert abgeben (drug delivery, drug release).

Zudem entwickeln wir zellbasierte Therapeutika und stellen Mustermengen nach GMP-Richt-
linien her. Die Qualitatskontrolle zum Nachweis potenzieller Kontaminationen (Mikroorganis-
men, Viren) erfolgt zerstorungsfrei mit spektroskopischen, zellbasierten oder molekularen
Methoden nach Richtlinien der Good Laboratory Practice (GLP) bzw. Good Manufacturing
Practice (GMP).

Die Arbeiten im Geschéaftsfeld Pharmazie profitieren vielfach von der Zusammenarbeit verschie-
dener Abteilungen am Fraunhofer IGB. Mit unseren Kompetenzen tragen wir darlber hinaus
zum Angebot des Fraunhofer-Verbunds Life Sciences bei, die Medikamentenentwicklung vom
Screening nach Wirkstoffkandidaten bis zur Herstellung von Prifmustern fir klinische Studien
abdecken zu kénnen.
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EIN IN-VITRO-MODELL DES
PROXIMALEN TUBULUS DER NIERE

Anke Hoppensack M. Sc.

In den Nieren wird das Blut filtriert, um harnpflichtige Stoff-
wechselendprodukte und Fremdstoffe auszuscheiden. Bei der
Filtration gelangen auch nitzliche Substanzen wie Wasser
und Glukose in den Primarharn. Um deren Ausscheidung zu
verhindern, werden sie zum groBen Teil von renalen proxi-
malen Tubulusepithelzellen aufgenommen, gegebenenfalls
verstoffwechselt und wieder ins Blut freigesetzt. Uber die
daflir n6tigen Transportwege konnen auch Fremdstoffe, bei-
spielsweise Arzneimittel oder Giftstoffe, in die Zellen gelangen
und unter Umstanden direkt oder Uber ihre Stoffwechselab-
bauprodukte das Epithel schadigen. Sind gréBere Bereiche
davon betroffen, kann dies zu einer lebensbedrohlichen Ein-
schrankung der Nierenfunktion flihren. Das macht das renale
proximale Tubulusepithel interessant fur pharmakologische
und toxikologische Studien, die biomedizinische Forschung
sowie flr klinische Anwendungen.

Das proximale Tubulusepithel der Niere in vitro nachzuahmen,
scheiterte bisher daran, eine geeignete Kombination aus
Zellguelle und Kulturmatrix zu finden, die die Bildung und Er-
haltung einer epithelialen Zellschicht erméglicht. Eine Heraus-
forderung besteht darin, eine humane Zellquelle zu finden,
die in ausreichender Menge zur Verfiigung steht und gleichzei-
tig eine umfangreiche Funktionalitat bietet. Als Kultursubstrat
kommen meistens synthetische Materialien mit biologischen
Beschichtungen zum Einsatz. Dies fuhrt jedoch héufig zu
mehrschichtigem, Epithel-untypischem Wachstum und damit
zu einer Funktionseinschrankung.
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Eine natiirliche Matrix als Substrat fiir
humane Nierenzellen

Unsere Projektpartner von ATRM konnten die Isolation einer
vielversprechenden Zellpopulation aus humanem Nierengewe-
be etablieren und patentieren (human Kidney-Derived Cells,
hKDCs [1]). Die Zellen weisen Eigenschaften renaler Vorlaufer-
zellen auf und lassen sich in vitro unter Beibehaltung ihrer Ei-
genschaften einfrieren und stark vermehren. Mit diesen Zellen
haben wir am Fraunhofer IGB ein In-vitro-Modell aufgebaut.
Als Matrix diente die sogenannte Small Intestinal Submucosa
(SIS, Submucosa des Dinndarms), eine natlrliche Matrix, die
auch klinisch eingesetzt wird. Sie wurde zuvor jedoch noch
nicht fdr die Kultur von renalen Tubuluszellen verwendet. Die
SIS-Matrix wird aus Schweinedinndarm hergestellt, indem
die Darmschleimhaut sowie alle sonstigen Zellen herausgeldst
werden. Zurlick bleibt die extrazelluldre Matrix, die Bindege-
websfasern und Wachstumsfaktoren enthalt [2]. Fir den Auf-
bau des In-vitro-Modells wurde die SIS zwischen zwei Edel-
stahlringe (»Zellkrone«) eingespannt, in eine Zellkulturplatte
Uberfihrt und mit hKDCs besiedelt. Es folgte eine dreiwdchi-
ge Kultivierung der Zellen auf der SIS.

Zell-Matrix-Konstrukt weist charakteristische
Eigenschaften des renalen proximalen Tubulus auf

Bei Kultivierung auf der SIS-Matrix weisen die hKDCs das
typische Wachstum und die charakteristische Morphologie
des renalen proximalen Tubulusepithels auf. Dazu gehéren
die Kontakthemmung, die das einschichtige Wachstum



ermdglicht, die kubische bis hochprismatische Zellmorpho-
logie sowie die Bildung eines Burstensaums an der oberen
Zellmembran. In vivo hilft der Blrstensaum, der die Zellober-
flache stark vergroBert, die hohen Transportraten im renalen
proximalen Tubulus zu realisieren. An der Grenze zur SIS
bilden die hKDCs eine Basalmembran. Burstensaum- und Ba-
salmembranbildung zeigen die zellulare Polarisierung. Dies
verdeutlicht die epitheliale Differenzierung der Zellen, die den
gerichteten Transport von Substanzen und somit die Funktio-
nalitat der Zellen sicherstellt. Weiterhin konnten wir typische
Markerproteine renaler proximaler Tubuluszellen immunhisto-
logisch nachweisen. Dazu gehoren Aquaporin-1, ein Kanal-
protein, mit dem die starke Wasserresorption ermoglicht wird,
sowie N-Cadherin als Bestandteil der Zell-Zell-Kontakte. Die
Albuminaufnahme als spezifische Funktion ist ebenfalls nach-
weisbar.

Ausblick

Mit der Kombination aus hKDCs und SIS ist es gelungen,
eine einzelne, durchgangige Zellschicht zu generieren, die
wichtige Charakteristika des renalen proximalen Tubulusepi-
thels aufweist. Weitere Untersuchungen sind nun nétig,

um die Funktionalitat des Modells weitergehend zu charakte-
risieren (Transport von Substanzen, Sensitivitat gegenlber
toxischen Substanzen). AnschlieBend kann es fir spezifische
Anwendungen weiterentwickelt werden. Neben der Grundla-
genforschung sowie pharmakologischen Untersuchungen ist
das Zell-Matrix-Konstrukt auch fir die Entwicklung von bio-
artifiziellen Nierenersatzsystemen interessant, da hier die kon-
ventionelle Dialyse um einen zellularen Anteil bereichert
werden soll [3].
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Vorgehensweise zum Aufbau des In-vitro-Modells.

Histologischer Querschnitt des In-vitro-Modells.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des Blirstensaums.
Immunhistologische Firbung von Aquaporin-1 (braun) bei Zellen
mit Blirstensaum.

Aufnahme von Albumin (grin) in die Zellen (Zellkern = blau).
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ZELLFREIE BIOPRODUKTION MIT
INTEGRIERTER ENERGIEVERSORGUNG

Dr. rer. nat. Marcus Thein

Produktion biotechnologisch relevanter Proteine

Die Verfugbarkeit hochwertiger funktionaler Biomolekiile ist
wesentliche Grundlage der Fortschrittsfahigkeit unserer ent-
wickelten modernen Gesellschaft. So steigt der Bedarf an
Enzymen, ebenso wie der an komplexen Peptiden, Pharma-
proteinen und synthetischen Biomolekilen fir Medizin und
Pharmazie. Derzeitig werden peptidbasierte Substanzen und
deren Produktionsverfahren hauptsachlich mithilfe lebender
Zellen oder Organismen entwickelt. Diese Technologie ist
zwar inzwischen sehr leistungsfahig, erfahrt aber auf vielen
Ebenen deutliche Einschrankungen. So limitiert beispielsweise
der betrachtliche Stoff- und Energieeintrag die Wirtschaftlich-
keit, viele Endprodukte wirken toxisch auf die produzierenden
Zellen oder Organismen, und Schritte zur Reinigung der Ziel-
proteine und Abtrennung samtlicher zelluldren Bestandteile
der Organismen sind oft sehr schwierig und aufwendig.

Zellfreie Proteinsynthese im industriellen MaBstab

Hier er6ffnet die zellfreie Proteinsynthese neue Moglichkeiten.

Durch den spezifischen Einsatz der nur hierflr notwendigen
Komponenten ist es moglich, in adaptierten Reaktionskom-
partimenten effizient Proteine mit definierten Funktionen
herzustellen. Obwohl sehr intensiv an der zellfreien Biosyn-
these geforscht wird, fehlen derzeit noch viele Grundlagen,
um diese Technologie wirtschaftlich sinnvoll nutzen zu kon-
nen. Daher etablieren acht Fraunhofer-Institute innerhalb
des 2011 im Rahmen des Strategieprozesses Biotechnologie
2020+ des BMBF gestarteten Fraunhofer-Verbundprojekts
»Biomolekdile vom Band« diejenigen Elemente, die den
Ausbau der Technologie in industrielle MaBstabe ermoglichen
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sollen. Dazu soll die Technologie der zellfreien Proteinsynthese
auf leistungsfahige, kompartimentierte Reaktorsysteme tber-
tragen werden (Bild 1).

Energiebereitstellung als limitierender Faktor

Hierbei ist die Produktion und Bereitstellung von Energie fir
das System in Form von ATP (Adenosintriphosphat) von essenzi-
eller Bedeutung. ATP ist die universelle, hauptsachliche Energie-
form fur alle energieabhangigen zellularen Prozesse und daher
ebenso wichtig fir die zellfreie Biosynthese. In der Zelle ist fir
die Regeneration von ATP hauptsachlich der hochkomplexe,
protonengetriebene Proteinkomplex ATP-Synthase verantwort-
lich. Das Fraunhofer IGB befasst sich unter anderem damit, die
ATP-Synthase in geeigneter Anordnung als Energieregenerati-
onsmodul fir die zellfreie Proteinsynthese zu nutzen und so
neue MaBstabe in der zellfreien Bioproduktion zu setzen.

Vorgehensweise

Am Fraunhofer IGB wird die ATP-Synthase, ein membranstan-
diger Proteinkomplex bestehend aus acht Untereinheiten, in
E. coli hergestellt und aufgereinigt (Bild 2). Die ATP-Synthase
wird anschlieBend gerichtet und biologisch aktiv in Lipidmem-
branen (Vesikel und planare Membranen) rekonstituiert. Um
die ATP-Synthese zu gewdhrleisten, muss die Membran durch
einen Protonengradienten energetisiert werden. Hierzu wird
das Protein Bacteriorhodopsin (BR) aus dem salztoleranten
Archaebakterium Halobacterium salinarum verwendet, welches
mittels Licht einen Protonengradienten generieren kann. Durch
Ko-Rekonstitution von ATP-Synthase und Bacteriorhodopsin in
Lipidvesikel kann durch die Bestrahlung dieser Vesikel mit Licht
ATP fur die zellfreie Biosynthese regeneriert werden.



Komponenten in Reinform hergestellt

Am Fraunhofer IGB wurden alle Komponenten fir ein Energie-
regenerationsmodul in Reinform hergestellt:

M n einem ersten Ansatz wurde die hochkomplexe ATP-
Synthase funktional in invertierten E.-coli-Vesikeln isoliert.
Mit diesem System konnten wir bereits erfolgreich ATP
synthetisieren.

Zum anderen haben wir die ATP-Synthase mittels

eines Histag Uber Affinitatschromatographie gereinigt
(Bild 2B) [2]. Dies ermoglicht eine definierte und konzent-
rierte Integration der ATP-Synthase in Lipidvesikel.
Lipidvesikel mit einem Durchmesser von 50 nm bis 10 ym
wurden durch Membranextrusion oder Elektroformation
hergestellt.

Bacteriorhodopsin konnten wir durch osmotische Lyse und
selektive Zentrifugation aus Halobacterium salinarum
gewinnen (Bild 3).

Die Herstellung dieser Komponenten in Reinform ermdglicht
es nun, Bedingungen flr eine optimale, stabile ATP-Synthese
zu etablieren.

Ausblick

Die ATP-Synthase und das Bacteriorhodopsin sollen gerichtet
in Lipidvesikeln oder planaren Lipidmembranen korekonsti-
tuiert werden (Bild 4). Hierzu sollen geeignete Bedingungen
gefunden werden, um Uber einen angemessenen Zeitraum
kontinuierlich ATP regenerieren zu konnen. Dieses Energie-
regenerationsmodul wird anschlieBend in ein Kompartiment
des zellfreien Biosynthese-Reaktors integriert (siehe Bild 1).

Schema einer kompartimentierten Produktionseinheit fir die
zellfreie Bioproduktion.

ATP-Synthase: (A) Modell [1]; (B) gereinigte ATP-Synthase-Unter-
einheiten im Gel.

Bacteriorhodopsin: (A) Modell (Quelle: PDB); (B) gereinigtes
Bacteriorhodopsin (BR) im Gel.

Schema eines Vesikels zur lichtgetriebenen ATP-Synthese [3].

ATP-Synthase

12% SDS PAGE
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ENTWICKLUNG EINES IN-VITRO-TUMORTESTSYSTEMS
FUR NERVENSCHEIDENTUMORE

Dipl.-Biol. Corinna Moll

Erblich bedingte Nervenscheidentumore

Neurofibromatose Typ 1 (NF1) ist eine autosomal-dominant
vererbte Erkrankung, die mit einer Haufigkeit von 1:3500
auftritt. Neurofibromatose-Patienten tragen eine Keimbahn-
mutation im Tumorsuppressorgen Nf7, so dass in jeder
Korperzelle nur ein funktionales Allel des Gens, das fir Neu-
rofibromin kodiert, vorliegt. Kommt es durch eine spontane
somatische Mutation des intakten Nf1-Allels zum Verlust
der Heterozygositat, kénnen gutartige Neurofibrome ent-
stehen. Entarten diese Neurofibrome, entstehen bosartige
periphere Nervenscheidentumore (MPNST). Diese Tumore
sind hochgradig aggressiv. Haufig wachsen sie in die Nerven-
bahnen hinein, was ihre operative Entfernung erschwert.

Da auch die Chemotherapie oder Bestrahlung keine erfolgs-
versprechenden Therapien darstellen, ist die Etablierung
neuer therapeutischer Ansatze von groBer Wichtigkeit.

Neue Therapie durch Tissue Engineering

Die Strategie des Tissue Engineerings, biodegradierbare Tra-
gerstrukturen mit patientenspezifischen Zellen zur Erzeugung
eines Gewebekonstrukts zu besiedeln, kann genutzt werden,
um dreidimensionale Gewebemodelle fir die zellbiologische
Forschung aufzubauen. Bioartifizielle 3D-Gewebemodelle
spiegeln die Komplexitat der Gewebe im lebenden Organis-
mus dabei besser wider als die meist verwendeten 2D-Zell-
kultursysteme, da Kontakte zwischen Zellen und der Matrix-
umgebung ermoglicht werden.
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Aufbau des Tumortestsystems

Zum Aufbau eines 3D-Tumortestsystems kultivieren wir

in der Projektgruppe Onkologie in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fur Tissue Engineering und Regenerative Medizin
der Universitat Wirzburg zwei verschiedene MPNST-Zelllinien
(NSF-1, S462) auf der biologischen Tragerstruktur BioVaSc
(biological vascularized scaffold) [1]. Die BioVaSc, das Kolla-
gengerist eines azellularisierten porcinen Darmsegments,
spannen wir statisch in Metallringe ein. Das pordse Kollagen-
gerist ermdglicht den Zellen, die Tragerstruktur entsprechend
ihrer invasiven Eigenschaften zu besiedeln.

Kokultur zur Simulation des Tumorstromas

Die Monokultur der Tumorzelllinien kann dabei um primare
dermale Fibroblasten und mikrovaskulare Endothelzellen
erganzt werden, um so die Interaktion der Tumorzellen mit
dem Tumorstroma zu simulieren. Das Tumorstroma ist in vivo
das den Tumor umgebende Gewebe und enthalt u. a. Fibro-
blasten und Endothelzellen. Um die physiologische Situation
in NF1-Patienten nachzustellen, setzen wir primare Fibro-
blasten von NF1-Patienten (Nf7+) ein.

3D-Matrix und Kokultivierung
ermdglichen invasives Wachstum

Die zwei untersuchten MPNST-Zelllinien zeigten ein indi-
viduell charakteristisches Wachstumsverhalten. Eine Zelllinie
(NSF-1) wuchs Gberwiegend auf der BioVaSc-Oberflache

und migrierte in die vorhandenen Hohlrdume der Matrix. Die
zweite Zelllinie (5S462) infiltrierte die Tragerstruktur starker



und in tiefere Regionen. Das invasive Wachstum der S462-
Zellen korreliert mit der Expression von matrixdegradierenden
Enzymen, Matrix-Metalloproteasen, in dieser Zelllinie [2].

Die dreidimensionale biologische Matrix erlaubt also die Ab-
bildung wichtiger Wachstumseigenschaften der Tumorzellen,
die auf starren zweidimensionalen Oberflachen nicht méglich
ist. Insgesamt beobachteten wir einen starken Einfluss der
Kulturbedingungen auf den Differenzierungsstatus der Tumor-
zellen.

In Kokultur mit Fibroblasten beeinflussen sich die Stroma-
zellen und die Tumorzellen gegenseitig in ihrem Wachstums-
verhalten. Wir beobachten insgesamt ein tieferes Einwachsen
der Tumorzellen in Kokultur, auBerdem erinnert die raumliche
Anordnung der verschiedenen Zelltypen an die Gewebe-
organisation im Tumor. Dies legt nahe, dass die Physiologie
der Tumore in dreidimensionaler Kultur mit tumorassoziierten
Stromazellen relevanter abgebildet wird.

Ausblick

Der dreidimensionale Tumoraufbau auf einer biologischen
Tragerstruktur erlaubt die umfangreiche Untersuchung der
Gewebeorganisation und -differenzierung. Diese Kulturbedin-
gungen sind nicht nur fir die mechanistische Erforschung der
Tumorentstehung essentiell, sondern auch fur die In-vitro-Vali-
dierung von Therapeutika, mdglichst unter Umgehung von
Tierversuchen.

Maoglichkeiten der Weiterentwicklung dieses Systems liegen
in der Verwendung primarer Tumorzellen, so dass zukunftig
patientenspezifische, personalisierte Modelle zur Testung
therapeutischer Strategien in vitro eingesetzt werden konnen.
Wird der Tumor auf einer vollstandig mit patientenspezifischen
Endothelzellen rebesiedelten vaskularisierten BioVaSc aufge-
baut, kdnnen zusatzlich Mechanismen der Tumorangiogenese
untersucht werden.
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Fluoreszenzdoppelfdrbung der Tumorzellen (rot) und Fibro-

blasten (grtn).
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TESTSYSTEME AUS DER HAUTFABRIK -
VALIDE AUSSAGEN OHNE TIEREXPERIMENTE

Dr. rer. nat. Martin Funk, Dr. rer. nat. Michaela Kaufmann

Die Haut ist das erste Organ, das erfolgreich mit Methoden
des Tissue Engineerings im Labor gezlchtet wurde und das
neuerdings in einem vollautomatischen Prozess, der von vier
Fraunhofer-Instituten unter Koordination des Fraunhofer 1GB
entwickelt wurde, hergestellt werden kann. Solche kiinstli-
chen Hautaquivalente spielen als In-vitro-Testsystem zum
Ersatz von Tierexperimenten zunehmend eine bedeutende
Rolle. Einen entscheidenden Anteil hieran hatte die 7. Ande-
rung der EG-Kosmetikrichtlinie (76/768/EWG), welche

seit 2009 ein Verkaufsverbot fir an Tieren getestete Kosme-
tikprodukte und -rohstoffe vorschreibt. Nicht nur bei den
Kosmetikprodukten, sondern auch im Rahmen der REACH-
Verordnung von Chemikalien mussen bis zu einem bestimm-
ten Tonnagebereich neben den chemisch-physikalischen
Daten auch toxikologische In-vitro-Daten, beispielsweise zu
einer moglichen Hautreizung, vorgelegt werden. Dies macht
die Bereitstellung valider, aussagekréftiger In-vitro-Toxizitats-
tests in groBer Menge erforderlich. Damit ein In-vitro-Test-
system als Ersatz zum Tierversuch von der zustandigen Behor-
de, dem European Centre for the Validation of Alternative
Methods (ECVAM), akzeptiert wird, muss nachgewiesen
werden, dass die toxikologischen Eigenschaften der Substanz
mit dem Testverfahren ausreichend sensitiv, spezifisch und
reproduzierbar untersucht werden kénnen.
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Automatische Herstellung humaner Epidermis
in hoher Qualitat und Stiickzahl

Innerhalb nur weniger Monate ist es dem Fraunhofer-Projekt-
konsortium gelungen, den Prozess zur Herstellung eines
humanen Epidermismodells in der Hautfabrik zu etablieren.
Dazu werden dermale Zellen (Keratinozyten) isoliert, vermehrt
und dann in eigens daflr entwickelten und patentierten
KulturgefaBen zum Aufbau einer korrekt strukturierten Epi-
dermis verwendet. So kdnnen reproduzierbar und in groBer
Stlickzahl hochqualitative Epidermismodelle hergestellt wer-
den, die sich morphologisch nicht von manuell hergestellten
unterscheiden lassen. Zurzeit untersuchen wir in einer Reihe
weiterer Untersuchungen die physiologische Vergleichbarkeit
der hergestellten Modelle.

In-vitro-Irritationstest an automatisch
hergestellten Epidermismodellen

Epidermismodelle eignen sich besonders zur Beurteilung

der Irritationswirkung von Testsubtanzen. Manuell hergestellte
Epidermismodelle werden derzeit schon in validierten

Tests gemaf den ECVAM-Richtlinien zum Ersatz von Tier-
versuchen verwendet. Hierbei appliziert man die zu testende
Probe direkt auf die Oberflache der Epidermismodelle. Kommt
es daraufhin zu einer Zellschadigung, kann diese schnell,
spezifisch und reproduzierbar quantifiziert werden. Dieses



einfache wie effiziente Testsystem erlaubt es, jegliche Art
von Substanzen in hohem Durchsatz auf dessen Irritations-
potenzial zu analysieren. In laufenden Studien testen wir nun
einige behdrdlich vorgeschriebene Substanzen mit bekanntem
Irritationspotenzial an automatisch hergestellten Epidermis-
modellen im direkten Vergleich zu den manuell hergestellten,
bereits validierten Modellen.

Gemeinsam mit den Beh6érden zum validen Testsystem

Hauptzielsetzung ist es, das erste automatisch hergestellte
Hauttestsystem in enger Absprache mit der ECVAM fur
einen In-vitro-Irritationstest zu validieren und einer moglichst
groBen Anzahl von Benutzern zur Verfligung zu stellen.
Dementsprechend befinden wir uns zur Abstimmung eines
Validierungskonzepts im Kontakt mit der Behérde. Dabei
konnen wir besonders von den bereits vorhandenen Daten
vorhergehender Validierungsstudien sowie den bestehenden
Erfahrungen der ECVAM mit diesem Testsystem profitieren.
Das sollte es uns ermaglichen, das Testsystem innerhalb
eines moglichst kurzen Zeitraums zu validieren und flr eine
kommerzielle Nutzung vorzubereiten.
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Irritationstest am Epidermismodell.

Vergleich der Histologie von manuell (links) und
automatisiert (rechts) hergestellten Epidermismodellen.
Anlage zur automatisierten Herstellung von

Hautmodellen.

77



-
e

W



Dr. Christian Oehr

Die chemische Industrie gehdrt zu den bedeutendsten und forschungsintensivsten Branchen

in Deutschland. Viele Innovationen in anderen Branchen wie Automobil, Elektro- und Elektronik-
industrie, Bauwirtschaft oder Verpackungstechnik waren ohne den Beitrag der Chemie nicht
maoglich. Die chemische Industrie ist gekennzeichnet durch rohstoff- und energieintensive Pro-
zesse. Die Abhangigkeit vom Import der Rohstoffe, die Begrenztheit der fossilen Ressourcen
weltweit — auch im Wettbewerb mit der energetischen Nutzung — und die Notwendigkeit, Aus-
wirkungen auf das Klima und die Umwelt zu berticksichtigen, riicken deshalb auch in unseren
Arbeiten Ansatze in den Vordergrund, fossile Ressourcen besser zu nutzen oder zu substituieren:

Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen

Unsere Arbeiten zielen auf die Entwicklung von biotechnologischen Prozessen zur Herstellung
von Chemikalien und Energietragern aus nachwachsenden Rohstoffen und die Kopplung mit
chemischen Prozessen.

Prozessintensivierung zur effektiveren Nutzung von Rohstoffen und Energie

Hier stehen Verfahrensentwicklungen zum Upstream- und Downstream Processing mit effektiver
Separation von Stoffstromen mittels Membranen und weiteren Trenntechniken oder durch Kreis-
laufflihrung von Stoffstrémen (Recycling, nachhaltiges Abfallmanagement) in unserem Fokus.

Entkopplung von Volumen- und Oberflacheneigenschaften von Materialien

durch Grenzflachenverfahrenstechnik

Mit maBgeschneiderten Beschichtungen, die ihrerseits verfahrenstechnisch auf Ressourcen-
effizienz getrimmt sind, ergeben sich neue Wahimdglichkeiten fir die Basismaterialien von
Werkstlcken und damit fir neue Produkte auf Basis einer nachhaltigen Rohstoffauswahl.

Bewertung und Ersatz kritischer Chemikalien
Chemikalien, sofern sie in groBerem MaBe am Markt vertreten sind, untersuchen wir
systematisch nach Regularien der EU auf ihr Gefahrdungspotenzial.

In unseren vielfaltigen Forschungsarbeiten stellen wir uns, auch in Kooperation mit anderen
Instituten des Fraunhofer-Verbunds Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS oder der Fraunhofer-
Allianzen Nanotechnologie, Photokatalyse, Polymere Oberflachen POLO und Reinigungs-
technik, den Herausforderungen dieser neuen Ansatze. Neue Impulse, die stoffliche Nutzung
nachwachsender Rohstoffe in den industriellen MaBstab zu Gbertragen, gibt auch das Fraun-
hofer-Zentrum flir Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP in Leuna, welches gemeinsam
von den Fraunhofer-Instituten fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB und fur
Chemische Technologie ICT, Pfinztal, errichtet und betrieben wird.
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BIOAKTIVE MINORKOMPONENTEN

AUS PFLANZENOLEN

Dr. rer. nat. Carmen Gruber-Traub, Dr. rer. nat. Achim Weber

Wertstoffe gewinnen

Nachwachsende Rohstoffe fir die Herstellung von Biokraft-
stoffen gewinnen zunehmend an Bedeutung. Die hierbei
eingesetzten Pflanzendle aus beispielsweise Raps oder Soja
enthalten auch verschiedene Minorkomponenten (Wert-
oder Storstoffe). Zum einen sind im Biodiesel Storstoffe
enthalten, die sich negativ auf die Qualitat des Kraftstoffes
auswirken kénnen. Zum anderen finden sich in geringerer
Menge auch wichtige Wertstoffe wie bioaktives Vitamin E
(a-Tocopherol). Diese Wertstoffe werden bisher meist ge-
meinsam mit dem Biodiesel verbrannt.

Tocopherol spielt aufgrund seiner antioxidativen Eigenschaften
im menschlichen Kdrper eine wichtige Rolle beim Schutz

der Zellen vor schadlichen Sauerstoff-Einfllissen. Naturliche
tocopherolhaltige Extrakte werden aus den Samen 6lhaltiger
Pflanzen, insbesondere Weizen, Mais, Soja und Baumwolle
sowie Reis — allerdings haufig nur in geringen Konzentrationen
— abgetrennt und angereichert. Synthetisch wird Vitamin E
groBtechnisch als ein racemisches Gemisch hergestellt. Da das
synthetische Tocopherol relativ instabil ist, wird es meist mit
einer Acetylgruppe versehen. Es besitzt dann keine antioxidati-
ven Eigenschaften mehr. Bis zu 50 Prozent des aufgenom-
menen synthetischen Tocopherols kdnnen im Korper jedoch

in natdrliches Vitamin E umgewandelt werden.

Ziel dieses Vorhabens war die Entwicklung eines im Techni-

kumsmaBstab anwendbaren adsorptiven Verfahrens, mit
dem wertvolle bioaktive Minorkomponenten als zusatzliche
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wertschdpfende Produkte bei der Pflanzenverarbeitung
gewonnen werden kdnnen. Hierzu haben wir polymere nano-
skalige Adsorberpartikel in ein neues Verfahrenskonzept zur
Stofftrennung eingebunden.

Herstellung nanoskopischer polymerer Adsorberpartikel

Fir die Abtrennung von bioaktivem a-Tocopherol aus
Pflanzenodlen wurden nanoskopisch dimensionierte Poly-
merpartikel mit freien Bindestellen an den Partikelober-
flachen hergestellt. In dem vom Fraunhofer IGB patentierten
NANOCYTES®-Verfahren haben wir hierzu geeignete Mono-
mere mit sogenannten Vernetzern gemischt. Durch Einsatz
der Miniemulsionspolymerisation erhielten wir so in einem
Schritt nanoskopisch dimensionierte polymere Adsorberparti-
kel mit GroBen von 200 bis 300 Nanometern [1, 2]. Durch
Zugabe geeigneter Pragemolekile und nachfolgendes Heraus-
|6sen (Extrahieren) der Pragemolekile werden chemische
Negativabdricke auf den Partikeloberfldchen erzeugt (Bild 1).
Die polymeren Adsorberpartikel wurden anschlieBend auf
polymere Flllkorper aufgebracht und fixiert (Bild 2). Die be-
schichteten Fullkorper wurden in ein technisches Verfahren
integriert und eine Versuchsanlage (Bild 3) am Fraunhofer IGB
entwickelt.

Adsorption von Tocopherol
Im Rahmen des Projekts konnten wir erfolgreich polymere

Adsorberpartikel fir die Abtrennung von a-Tocopherol aus
Pflanzendlen herstellen. Hierzu haben wir die Polymerzusam-



mensetzung der Adsorberpartikel hinsichtlich einer maximalen
Adsorption von a-Tocopherol optimiert [3]. Es adsorbieren bis
zu 24 ug Tocopherol an 1 mg spezifischem Partikelmaterial.

Adsorptionskolonne mit partikelbeladenen Fiillkérpern

Um die Adsorptionsoberflache zu vergréBern, wurden die
polymeren Adsorberpartikel anschlieBend auf polymere Fill-
korper als Tragerstrukturen aufgebracht und in eine Adsorp-
tionskolonne integriert. Fir eine optimale Adsorption von
Tocopherol an die Polymerpartikel sollte deren Konzentration
in der Kolonne im Bereich bis 30 ug/mL liegen. Unbehandelte
Fullkérper hingegen zeigten nur sehr geringe Adsorptions-
kapazitaten. Durch einen Wechsel des Losungsmittels kann
das Tocopherol anschlieBend mittels Extraktion vollstandig
von der Adsorberkolonne abgetrennt werden. Die Kolonnen
stehen dann wieder fir weitere Durchlaufe zur Verfligung.

Somit steht nun eine Versuchsanlage fur weitere Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten zur Abtrennung verschiedener
Minorkomponenten aus pflanzlichen Olen, Pflanzenextrakten
oder Biodiesel zur Verfligung. Die Anlage kann nach der
Aufarbeitung der Olsaaten in der Olmihle, in der pflanzenver-
arbeitenden Industrie oder bei Biokraftstoffherstellern direkt
vor Ort eingesetzt werden.

Ausblick

Die hier entwickelte Versuchsanlage zur Abtrennung von
Wert- oder Storstoffen aus Pflanzendlen kann durch An-
passung des polymeren Adsorbermaterials auf weitere
Trennaufgaben fir biobasierte Ole oder Pflanzenextrakte
Ubertragen werden. Zur Erhdhung der Adsorptionsoberflache
kénnen zuklnftig auch Flllkérper mit geringeren Packungs-
dichten und einem damit verbundenen geringerem freien
Volumen verwendet werden.

1
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MULTIFUNKTIONELLE PEG -
NEUE MATERIALIEN FUR DIE LIFE SCIENCES

Dr. rer. nat. Michaela Mdller, Dr. rer. nat. Christian Schuh, Dipl.-Chem. Alexander Southan

PEG - biokompatibles Allroundtalent

Polyethylenglykol (PEG), ist nicht toxisch, nicht immunogen,
hydrophil und hochelastisch. Aufgrund dieser Eigenschaften
findet das Polymer vielfaltigen Einsatz in medizintechnischen
Produkten, in der Pharmazie, der Chemie- und Kosmetik-
industrie sowie im Tissue Engineering. Flr die Anwendung

ist meist eine Anbindung oder Vernetzung des PEG notwen-
dig. Dabei muss die Netzwerkdichte Uber die Kettenlange des
PEG eingestellt werden, da sich die funktionellen Gruppen

an den Kettenenden befinden. Hierzu stehen kommerziell
endgruppenfunktionalisierte PEG zur Verfligung, allerdings ist
die Auswahl verfligbarer Kettenlangen stark begrenzt.

Multifunktionelle PEG liber
Seitenkettenfunktionalisierung

Zur Umgehung dieser Einschrdnkung haben wir am Fraunhofer
IGB in Kooperation mit dem Institut fir Grenzflachenver-
fahrenstechnik IGVT der Universitét Stuttgart polymeranaloge
und monomerbasierte Synthesestrategien fur neuartige multi-
funktionelle PEG entwickelt, bei denen die chemisch reaktiven
funktionellen Gruppen in Seitenketten des PEG vorliegen

(Bild 1). Als reaktive Funktionen sind beispielsweise méglich:
B Thiol

B Amin (primar, sekundar)

B Carboxyl

M photoaktivierbare Gruppen
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Der Anteil der enthaltenen Seitengruppen und somit der Ab-
stand zweier funktioneller Seitengruppen kann eingestellt
werden. Es sind auch Copolymere mit den entsprechend funk-
tionalisierten PEG herstellbar.

Beispiel Thiol-PEG

In den letzten Jahren hat sich die Thiol-En-Michael-Addition
im Bereich des Tissue Engineering als eine biokompatible
Reaktion ohne Nebenprodukte zum Aufbau von vernetzten
Hydrogelmatrixmaterialien etabliert. Am Fraunhofer IGB wur-
de ein neuartiges PEG-Derivat synthetisiert, welches diese
biokompatiblen Thiolgruppen an jeder Wiederholungseinheit
tragt. Dieses multifunktionelle Thiol-PEG wurde zum Patent
angemeldet und steht nun fir den Einsatz in den Life Sciences
zur Verfligung [1]. Mit Michael-Akzeptoren wie beispielsweise
PEG-700-Diacrylat bilden sich innerhalb weniger Sekunden
Hydrogele (Bild 2).

Die Eigenschaften dieser Materialien lassen sich im Gegen-
satz zu herkémmlichen Systemen, die auf endfunktionalisierten
PEG basieren, einfach Uber das Verhéltnis der Reagenzien
gezielt einstellen. Dies ist beispielhaft an der Quellbarkeit dar-
gestellt, die wir Uber einen weiten Bereich von 10 Prozent

bis zu 60 Prozent bei konstant hohen Gelausbeuten gezielt
anpassen (siehe Grafik rechts).

Biofunktionalitat
Erste Untersuchungen, in denen die auf modifizierten

PEG basierenden Hydrogele mit humanen Fibroblasten be-
siedelt wurden, deuten auf eine gute Biokompatibilitat hin.



Im Gegensatz zu unfunktionalisiertem PEG scheinen unsere
neuen Hydrogele darlber hinaus sogar biofunktionell zu sein.
Lichtmikroskopische Aufnahmen zeigen eine hohe Zahl adha-
renter Zellen auf einem solchen Hydrogel nach 48 Stunden
Besiedlungszeit (Bild 3).

Ausblick

Uber gezielte Variationen in der Reaktionsfiihrung lassen sich
beliebige Mengen Thiolgruppen an PEG anbringen, so dass
zum Aufbau von Hydrogelen eine breite Vielfalt multifunktio-
neller PEG zur Verfligung stehen. Eine weitere mogliche
Anwendung, speziell der Thiol-PEG, ist die »PEGylierung« von
Oberflachen aus Gold (Bild 4) oder von acrylgruppentragen-
den Oberflachen. Denkbar ist auch, multifunktionelle PEG als
biokompatible Matrix von Drug-Delivery-Systemen mit maB3-
geschneiderten Eigenschaften einzusetzen.

MaBgeschneidertes Quellverhalten von Hydrogelen

aus multifunktionellem PEG.

Quellgrad Gelausbeute in Prozent
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Chemische Struktur der multifunktionellen PEG.
Biokompatible Hydrogele aus multifunktionellen
PEG-Materialien, die am Fraunhofer IGB entwickelt wurden.

Humane Fibroblasten auf multifunktionellen PEG-Hydrogelen.

Anwendungsbeispiel »PEGylierung« von Goldpartikeln zur

Verbesserung der Biokompatibilitat.
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IONISCHE FLUSSIGKEITEN IN DER

GASABSORPTION

Dipl.-Ing. Jessica Blath, Dr. rer. nat. Thomas Schiestel

Neue Stoffklasse mit auBergewdhnlichen Eigenschaften

lonische FlUssigkeiten (ionic liquids) sind salzartige Verbin-
dungen, die bei Temperaturen unter 100 °C flUssig sind. Sie
setzen sich aus einem organischen oder anorganischen Anion
und einem volumindsen organischen Kation zusammen.
Aufgrund ihrer auBergewodhnlichen Eigenschaften bietet diese
neue Stoffklasse Losungen fur viele Herausforderungen in
Industrie und Technik. Eine niedrige Schmelztemperatur und
ein geringer Dampfdruck bei gleichzeitig hoher thermischer
und chemischer Stabilitat sowie hoher elektrischer Leitfahig-
keit sind einige der signifikanten Merkmale. Die vielféltigen
Maéglichkeiten, verschiedene Anionen und Kationen miteinan-
der zu kombinieren, bieten das Potenzial, ihre Eigenschaften
anwendungsspezifisch maBzuschneidern.

In der Literatur [1] konnte gezeigt werden, dass ionische
Flussigkeiten Gase unterschiedlich stark absorbieren. Wahrend
N2 und H; nur in geringem MafBe aufgenommen werden,
wird bei anderen Gasen wie CO; eine starkere Absorption be-
obachtet. Dieser Unterschied kann fir die selektive Abtren-
nung einzelner Gase aus Gasgemischen genutzt werden. So
ist es denkbar, fur die Aufbereitung von Verbrennungsgasen
aus Kohle- und Gaskraftwerken anstelle der tiblichen Amin-
|6sungen in Absorbern ionische Flissigkeiten einzusetzen.

Vorgehensweise

Um die Eignung ionischer Flussigkeiten fur die Gasabsorption
einschatzen zu kénnen, haben wir zur Untersuchung der
Struktur-Eigenschaftsbeziehung ein breites Kombinations-

spektrum unterschiedlicher Anionen und Kationen getestet.
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Mithilfe der Druckabfallmethode [1] wurde die Gasaufnahme-
fahigkeit fir Kohlenstoffdioxid, Stickstoff, Methan und Koh-
lenstoffmonoxid in unterschiedlichen ionischen Flissigkeiten
bestimmt.

Hohe Lo6slichkeit von Kohlenstoffdioxid

Die héchste Gasloslichkeit in allen ionischen Flissigkeiten
konnten wir fir Kohlenstoffdioxid, gefolgt von Methan, nach-
weisen. Stickstoff und Kohlenstoffmonoxid l6sen sich in nur
sehr geringen Mengen in den untersuchten ionischen FlUssig-
keiten. Aus den ermittelten Daten kann fir die Physisorption
von CO;, N; und CHy, in ionischen FlUssigkeiten eine lineare
Abhangigkeit zwischen der reziproken molaren Masse und der
Henry-Konstante, einem MaB fur die Gasaufnahmefahigkeit,
abgeleitet werden [2]. Dabei steht eine kleine Henry-Konstante
fur eine hohe Absorptionsfahigkeit pro Mol ionischer Flissig-
keit. Die Grafk rechts zeigt dieses Modell am Beispiel von CO,
bei 60 °C.

Daneben konnte eine chemische Wechselwirkung zwischen
imidazoliumhaltigen ionischen Flissigkeiten mit einem ba-
sischen Anion und Kohlenstoffdioxid nachgewiesen werden.
Dies fuhrt zu deutlich héheren Beladungskapazitaten [3].
Die Basizitat des Anions hat dabei einen erheblichen Einfluss
auf die Absorptionsfahigkeit. Kleine pKg-Werte flhren ten-
denziell zu kleinen Henry-Konstanten und gleichzeitig zu
hohen Absorptionsraten in den ionischen Flussigkeiten (bis
zu 75 g CO; je kg ionische Flissigkeit). Die CO,-Aufnahmefa-
higkeit imidazoliumhaltiger ionischer Flussigkeiten mit basi-
schem Anion liegt damit in einer ahnlichen GréBenordnung



wie bei den derzeit etablierten Aminlésungen fir die Gaswa-
sche. Im Gegensatz zu den Aminen sind ionische FlUssigkeiten
durch ihren geringen Dampfdruck aber nicht fliichtig.

Ausblick

Die Ergebnisse zeigen das groBe Potenzial ionischer FlUssig-
keiten flr die Gasaufbereitung durch die selektive Aufnahme
von CO,. Es besteht darlber hinaus die Moglichkeit, ionische
Flissigkeiten Uber Kapillarkrafte in pordsen Tragerstrukturen
zu immobilisieren und anschlieBend als fllissige Membran zu
verwenden (Bild 1), die aufgrund des geringen Dampfdrucks
der ionischen FlUssigkeiten langzeitstabil bleiben.

Henry-Konstante von CO; in verschiedenen ionischen
FlGssigkeiten aufgetragen Uber die reziproke molare

Masse — es ergibt sich eine lineare Abhangigkeit [2].
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1 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme poréser Aluminium-

oxidstrukturen mit ionischen Flissigkeiten als fltissige Membran.
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CELLULASEN UND XYLANASEN ZUR VERZUCKERUNG
VON LIGNOCELLULOSE IN IONISCHEN FLUSSIGKEITEN

Bjorn Vater B. Sc., Dipl-Ing. (FH) Nadine Staiger M. Sc., Dipl.-Biol. (t.0) Dipl.-Ing. (FH) Susanne Zibek

Lignocellulose — Der Baustoff der Natur

Lignocellulose ist einer der wichtigsten nachwachsenden
Rohstoffe fur eine biobasierte Wirtschaft. Sie besteht im We-
sentlichen aus Cellulose, Hemicellulose und Lignin. Durch ihren
Aufbau schiitzt sie die Pflanze gegen den Abbau durch Mi-
kroorganismen oder Enzyme. Die Zucker der Lignocellulose
sind infolgedessen schlechter zuganglich als die aus Starke von
beispielsweise Kartoffeln, Mais oder Getreide. Cellulose, die
den Hauptteil der Lignocellulose stellt, besteht aus p-1,4-
glykosidisch verknlipften Glukosemolekilen. Das zweite Zu-
ckerpolymer ist Hemicellulose, ein im Gegensatz zur Cellulose
heterogenes, verzweigtes Polymer. Hemicellulose besteht aus
verschiedenen C6- und C5-Zuckern (z. B. Xylose); die Zusam-
mensetzung variiert von Pflanze zu Pflanze. Lignin selbst ist
ein stark quervernetztes phenolhaltiges Polymer, in dem die
Phenylpropaneinheiten zufallig zusammengesetzt sind [2, 3].

Aufschluss von Lignocellulose

Fir die Biokonversion von Lignocellulose zu hochwertigen
Produkten muss diese zuerst aufgebrochen und in einem wei-
teren Schritt die Zuckerpolymere in ihre Molekile (C6- und
C5-Zucker) gespalten werden. Die Zucker kénnen dann fir die
Fermentation oder die chemische Konversion eingesetzt wer-
den. Der notwendige erste Schritt ist das sogenannte Pretreat-
ment. Die hierbei eingesetzten Methoden zielen darauf ab, den
Lignocellulose-Verbund aufzubrechen und die Cellulose fir
eine enzymatische Hydrolyse zuganglich zu machen. Beschrie-
ben sind unterschiedliche Methoden wie Steam-Explosion oder
Organosolv-Verfahren. Ihr Vorteil ist ein relativ schneller Auf-
schluss. Sie benétigen jedoch gréBere Mengen Energie und
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oft entstehen Nebenprodukte, beispielsweise Furfural oder
Hydroxymethylfurural. Diese beeintrachtigen haufig die an-
schlieBende Fermentation und verursachen so Verluste bei der
Ausbeute. Eine alternative Moglichkeit, Lignocellulose ohne die
Bildung von Nebenprodukten aufzuschlieBen, kénnte der Ein-
satz ionischer FlUssigkeiten als Losemittel sein, die Lignocellulo-
se schon bei moderaten Temperaturen zu I6sen vermogen [4].

Eigenschaften ionischer Fliissigkeiten

lonische Flussigkeiten sind Salze, deren Schmelzpunkt unter-
halb von 100 °C liegt. Aufgrund betrachtlicher lonengréBen
und einer geringen Symmetrie des Kations kommt es zu einer
Reduktion der Kristallgitterenergie, die Salze sind somit unter
100 °C flussig [5]. lonische Flissigkeiten werden auch Designer
Solvents genannt, da man ihre Eigenschaften variabel Gber un-
terschiedliche Anionen/Kationen-Paare einstellen kann [5, 6].
So sind z. B. Schmelzpunkt, Viskositat, Dichte und Hydropho-
bizitat einstellbar, indem die Struktur der lonen verandert wird
[5]. Des Weiteren sind sie nicht entflammbar, chemisch sowie
thermisch stabil, und sie erlauben Enzymstabilitaten ahnlich
derer in apolaren organischen Losemitteln. Sie gehoren zu den
sogenannten Green Solvents, da durch die Wahl der richtigen
lonenpaare hohe Produktausbeuten erzielt und gleichzeitig die
Abfallmenge reduziert werden kénnen. Zudem kénnen ioni-
sche FlUssigkeiten recycelt werden, was zu einer Reduzierung
der Kosten flr den Prozess fuhrt [5, 6].

Robuste Cellulasen und Xylanasen
Die Umsetzung von Lignocellulose in ionischen Flissigkeiten

kann auf zwei unterschiedlichen Wegen erfolgen. Zum einen
kann Lignocellulose in der ionischen Flussigkeit gelost und



anschlieBend mit Antisolvent wieder gefallt werden. Das Pra-
zipitat wird dann ex situ mittels Enzymen hydrolysiert. Bei der
In-situ-Variante wird Lignocellulose in der ionischen Flussigkeit
geldst und gleichzeitig mit Enzymen hydrolysiert. Fir beide
Falle werden Enzyme bendtigt, die gegenlber ionischen Flis-
sigkeiten tolerant sind. Aufgrund der hohen Salzkonzentration
werden Enzyme in der Regel reversibel denaturiert. Daher ha-
ben wir 14 kommerzielle Enzyme (Cellulasen und Xylanasen)
auf ihre Aktivitat in finf unterschiedlichen ionischen Flissig-
keiten unterschiedlicher Konzentrationen (0—100 Prozent) un-
tersucht. Dabei haben wir sechs Xylanasen und drei Cellulasen
ermittelt, die eine erhéhte Toleranz gegentiber einer 40-pro-
zentigen ionischen Flussigkeit aufzeigten. Die Stabilitat der
Xylanasen war hoher als die der Cellulasen.

Neue cellulolytische und xylanolytische Enzyme
aus halophilen Mikroorganismen

Um stabile Enzyme zu finden, die Aktivitaten in noch hoher
konzentrierten ionischen FlUssigkeiten zeigen, suchen wir nach
neuen cellulolytischen und xylanolytischen Enzymen aus halo-
philen Mikroorganismen. Diese leben in stark salzhaltigen Um-
gebungen mit Salzkonzentrationen von bis zu 30 Prozent. Fir
das Screening wurden die halophilen Bakterien im Labor kulti-
viert (Bild 2). Xylanaseaktivitaten konnten wir in der ionischen
Flussigkeit [Emim][Ac] (1-Ethyl-3-methylimidazolium Acetat)
detektieren. Genombanken mit der DNA dieser aktiven Stam-
me werden nun, durch die Verwendung spezifischer Agar-
plattenassays im Hochdurchsatz, auf enzymatische Aktivitaten
durchmustert (Bild 3). Enzyme, welche die gewinschten Eigen-
schaften aufweisen, wollen wir dann rekombinant herstellen
und fur biotechnische Prozesse nutzen.

1 Schematischer Aufbau von Lignocellulose in der sekundéren
Zellwand von Pflanzen.
Kultur eines halophilen Mikroorganismus.
Agarplattenassay zur Detektion cellulolytischer Aktivitdten durch
Hofbildung.

4. Ionische Flissigkeiten als neue Lésemittel fir Lignocellulose.
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CHEMIE

BARRIEREWIRKUNG UND VERBESSERTE
RESTENTLEERBARKEIT VON KUNSTSTOFFBEHALTERN

Dr. rer. nat. Jakob Barz

Faktor Ressourceneffizienz

In vielen technischen Bereichen spielt die Ressourcen- und
Energieeffizienz eine zunehmend wichtige Rolle. Die Optimie-
rung der Ressourcennutzung und des Energiebedarfs hat
groBe Auswirkungen auf Produktionsverfahren, die neben
dem bisherigen Faktor Kosteneffizienz verstarkt Umweltaspek-
te berticksichtigen missen. Ein Beispiel hierfir ist der Ersatz
von Glas durch Kunststoffe, der aus zweierlei Griinden ange-
strebt wird. Zum einen sind Kunststoffverpackungen leichter
und tragen somit beim Transport zur Kraftstoffeinsparung bei.
Zum anderen sind diese Verpackungen bruchsicher. Von
Nachteil ist jedoch die schlechte Barrierewirkung. Diese lasst
sich durch eine Beschichtung der Kunststoffoberflache mittels
Plasmatechnik als ressourceneffizientes Verfahren erhéhen.

Verbesserte Eigenschaften durch Plasmabeschichtung

Um die Eigenschaften von Kunststoffbehaltern zu optimieren,
kommen Beschichtungsverfahren sowie Koextrusionsverfahren
in Frage. Bei den Beschichtungsverfahren ist die Plasmatechnik
besonders vielversprechend und darlber hinaus umweltscho-
nend: Mit dieser Technologie lasst sich durch Variation der
Beschichtungsparameter eine groBe Bandbreite von Oberfla-
cheneigenschaften gezielt einstellen. So kénnen beispielsweise
die Permeation von Substanzen reduziert und die Benetzbarkeit
einer Oberflache angepasst werden. Plasmaprozesse bendtigen
nur eine minimale Menge von Beschichtungssubstanzen, da
diese im Plasma hocheffizient zu einer Beschichtung umgesetzt
werden. Am Fraunhofer IGB wurden fur unterschiedliche
Materialien und Anwendungen Beschichtungen entwickelt,
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die sich durch sehr gute Barrierewirkung gegen Gase und
Flissigkeiten auszeichnen und zugleich optimierte Eigenschaf-
ten bezlglich des Ablaufverhaltens besitzen.

Plasmabeschichtung

Bei den Plasmaverfahren zur Herstellung funktionaler
Beschichtungen (Plasmapolymerisation) werden die entspre-
chenden niedermolekularen Ausgangsverbindungen zunachst
durch den Energieeintrag im Plasma teilweise fragmentiert.
Diese Fragmente (Radikale) reagieren anschlieBend mit der
Oberflache des zu behandelnden Materials und bilden dort
eine stabil angebundene Schicht. Gegendber nasschemi-
schen Verfahren bietet die Plasmatechnologie den Vorteil, die
Beschichtungsschritte in direkter Abfolge, also ohne Zwi-
schenschritte zur Trocknung oder zusatzliche Waschschritte,
durchfihren zu kdnnen. Beschichtungen, wie sie fir Barriere-
beschichtungen und zur verbesserten Restentleerbarkeit
eingesetzt werden, sind beispielsweise fluorkohlenstoffbasiert
[1], methylbasiert [2] oder hochdichte glasartige Diffusions-
barrieren [3] sowie angepasste Mehrlagensysteme.

Effektive Barriere gegen Wasserdampf und Sauerstoff

Am Fraunhofer IGB wurden Barriereschichten hergestellt, die
die Barrierewirkung des Kunststoffes Polyethylenterephthalat
(PET) gegen Wasserdampf und Sauerstoff um mehr als den
Faktor 1000 gegenuber dem unbehandelten Material erhdhen.
Vergleicht man die Beschichtung mit einer handelstblichen
Beschichtung auf Basis von Ethylen-Vinylalkohol-Kopolymer
(EVOH), so wird Sauerstoff finfmal besser, Wasserdampf sogar
50-mal besser zurtickgehalten.



Verbessertes Ablaufverhalten

Wird durch einen direkt nachfolgenden Prozessschritt eine
weitere Schicht aufgebracht, so kann die Oberflache an weite-
re Anforderungen wie chemische Eigenschaften oder Benetz-
barkeit angepasst werden. Verwendet man hier beispielsweise
0l- und wasserabweisende Fluorkohlenstoffbeschichtungen,
so erhalt man eine teflonartige Oberflache. Von dieser laufen
nicht nur labortypische Testmedien wie Wasser und Ole, son-
dern auch industrietypische Fullglter wie Leime, Lacke und Far-
ben besser ab. So konnten wir zum Beispiel die Restentleerbar-
keit von ausgeristeten HDPE-Kanistern fir 6lhaltige FullgUter
gegenuber unbeschichteten Kanistern um zehn Prozent verbes-
sern (siehe Grafik). Die multifunktionalen Beschichtungen wur-
den bereits erfolgreich auf verschiedene Flachmaterialien, aber
auch auf Formkérper wie Kanister und Tanks appliziert.

Ausblick

Die Beschichtungen sind flr viele Anwendungen geeignet,
beispielsweise fir Behalter zur Verpackung und Lagerung so-
wie fur Displays oder auch flr Sichtfenster in Feuchtraumen.
Die Erzeugung von multifunktionalen Schichten oder Schicht-
systemen Uber Plasmatechnik ist besonders attraktiv, da sich
mit nur einem Prozess unterschiedlichste chemische und physi-
kalische Materialeigenschaften gezielt herstellen und an das
gewdinschte Eigenschaftsprofil anpassen lassen.

Ablaufverhalten eines Test6ls von unbehandelten

und plasmabeschichteten Polymeroberflachen.

Adharente Restmenge nach 1500 s (g/m?)
75 -

50

W HDPE (unbeschichtet)
Il PET (unbeschichtet)
I M Glas (Referenz)
Teflonartige Beschichtung
Silikonartige Beschichtung

25 A
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In einem speziellen Plasmareaktor wird das reaktive Plasmagas
direkt im Kanister erzeugt und so die Innenwand des Kanisters
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2 Mebhrlagige Schicht als Barriere gegen Sauerstoff und

Wasserdampf.
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GEZIELTE MODIFIKATION VON LIPIDEN DURCH
INTEGRIERTE EMULGIERUNG UND ENZYMREAKTIONEN

Dr. rer. nat. Hans Weber

Herstellung von Synthesebausteinen aus
nachwachsenden Rohstoffen

Angesichts der Endlichkeit unserer fossilen Ressourcen und
eines steigenden Ressourcenbedarfs kommt der Nutzung
nachwachsender Rohstoffe bereits heute groBe Bedeutung
zu. Um ihren Einsatz zu steigern, entwickeln wir am Fraunhofer
IGB gemeinsam mit unseren Projektpartnern in dem vom
BMELV geférderten Verbundvorhaben »Integrierte Bioproduk-
tion« einen neuartigen chemisch-biotechnologischen Produk-
tionsprozess fr die Herstellung von Synthesebausteinen aus
nachwachsenden Rohstoffen am Beispiel von Pflanzendlen.
Hierbei fokussieren wir uns auf heimische pflanzliche Ole, die
wie das Senfdl nicht in Konkurrenz zu Nahrungsmittel stehen,
um biobasierte Schmierstoffe und Schmierstoffkomponenten,
also Grundole und Additive aus den Substanzklassen der Poly-
olester (NPG-, TMP-, PE-Ester) oder der Estolide herzustellen.

Einsatz von Enzymen

Mit Biokatalysatoren sind chemo-, regio- und stereoselektive
Modifikationen von Olen, Mono- oder Diglyceriden und
Fettsauren unter milden Reaktionsbedingungen moglich. Am
Fraunhofer IGB werden Lipasen fur biotechnologische Kon-
versionen von Triglyceriden genutzt. Lipasen katalysieren ne-
ben den Hydrolyse- und Umesterungsreaktionen an der Ester-
gruppe auch Epoxylierungsreaktionen an Doppelbindungen.
Einige Lipasen zeigen ausgepragte Fettsaureselektivitdten und
katalysieren unter kinetischer Kontrolle Hydrolyse- oder Um-
esterungsreaktionen in Abhangigkeit von der Kettenlange
oder anderen sterischen Eigenschaften wie Position und Anzahl
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von Doppelbindungen mit unterschiedlichen Reaktionsge-
schwindigkeiten. Werden solche Lipasen bei enzymatischen
Umesterungsreaktionen eingesetzt, lassen sich langkettige,
mehrfach ungesattigte Fettsauren (long chain poly-unsaturat-
ed fatty acids, LCPUFAs) gezielt anreichern und hiertiber die
Produkteigenschaften und Schmelzpunkte von Triglyceriden
beeinflussen.

Analytik

Fir die Charakterisierung der Inhaltsstoffe, Prifung der
technischen Eignung der Rohstoffe und Untersuchung der
resultierenden Synthesebausteine und Produkte wurden
Verfahren zur Bestimmung der Jodzahl, der Peroxidzahl, der
Saurezahl, die Fettsaureanalyse mittels Gaschromatographie
(GC) und die Flussigkeitschromatographie (LC und DC) zur
Trennung der Tri-, Di- und Monoglyceride sowie der freien
Fettsduren etabliert und validiert. FUr die externe Qualitatskon-
trolle der Verfahren haben wir an Ringversuchen teilgenom-
men, die vom Fraunhofer ICT organisiert wurden.

Prozessintegrierte Emulsionsherstellung
ohne Emulgatoren

Damit ein Lipid enzymatisch oder chemisch umgesetzt
werden kann, muss es zunachst in einer wassrigen Lésung
emulgiert werden. Fir eine prozessintegrierte Herstellung von
O/W- und W/O-Emulsionen konnten wir zwei verschiedene
Verfahren etablieren: Eines ist ein zweistufiges Verfahren mit
mechanischer Voremulgierung und Feinemulgierung mittels
Hochdruckhomogenisatoren oder Ultraschallbehandlung.



Das zweite ist ein einstufiges Membranverfahren mit kerami-
schen Rohrmodulen, die fir die Herstellung von W/O-Emul-
sionen oberflachlich modifiziert werden. In Untersuchungen
zur Stabilitat der Emulsionen und Verteilung der Trépfchen
konnten wir zeigen, dass mit beiden Prozessvarianten Gber
mehrere Stunden stabile Emulsionen hergestellt werden, die
flr enzymatische und chemische Umsetzungen geeignet sind.
Die Membranvariante zeichnet sich dabei durch kleinere
TropfchengréBen und eine engere GroBenverteilung aus.

FUr den prozessintegrierten Betrieb ist bei beiden Varianten
der Zusatz von Emulgatoren entbehrlich. Die in der bisherigen
Projektlaufzeit hergestellten Emulsionen wurden ohne Zusatz
von Stabilisatoren oder Emulgatoren hergestellt.

Untersuchung von Lipasen auf Fettsdureselektivitat

Eine Fettsaureselektivitat von Lipasen ist ein wertvolles
Werkzeug zur gezielten Anreicherung und Herstellung von
Fettsauren, Mono- und Diglyceriden. Fur die Untersuchung
von Lipasen auf Fettsaureselektivitdt wurde eine Methode
ausgearbeitet, bei der eine Gruppentrennung der Hydrolyse-
produkte in Triglyceride, Diglyceride, Monoglyceride und

freie Fettsauren mittels FlUssigkeitschromatographie mit einer
guantitativen gaschromatographischen Fettsdureanalyse ge-
koppelt wurde. Untersucht wurden Lipasen des Projektpart-
ners EUCODIS mit Senfdl, das sich durch eine breite Verteilung
der Fettsauren bis C24 auszeichnet. Es zeigte sich eine Dis-
kriminierung langkettiger, polyungesattigter Fettsauren, so
dass die Lipasen zur Anreicherung von Mono- und Diglyceriden
mit LCPUFAs eingesetzt werden konnen. Damit werden Ersatz-
produkte aus preisglinstigen Pflanzendlen zuganglich, die im
Schmelzverhalten der Kakaobutter entsprechen.
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W/O-Emulsion aus Senfél, Emulgierung erfolgte mechanisch.
O/W-Emulsion aus Senfél, Membranemulgierung.
Trennung von Mono-, Di- und Triglyceriden sowie Fettsduren

mittels Dinnschichtchromatographie.
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Dipl.-Ing. Siegfried Egner

Vor dem Hintergrund der weltweiten Diskussion Uber den Treibhauseffekt und die Ressourcen-
verknappung kommt dem ressourcenschonenden Wirtschaften und dem Umweltschutz eine
immer gréBere Bedeutung zu. Ressourcenschonendes Wirtschaften und Umweltschutz sind

interdisziplindre Aufgaben und erfordern einen hohen Aufwand an Forschung und Entwicklung.

In diesem Sinne steht das Geschaftsfeld Umwelt am Fraunhofer IGB fir verschiedene Techno-
logieentwicklungen, die dazu beitragen, technologischen Fortschritt zu ermdglichen und dabei
Umweltprobleme zu vermeiden — insbesondere, indem wir 6kologische und wirtschaftliche
Nachhaltigkeit miteinander verbinden. Aufgaben und Lésungsansatze im Geschaftsfeld Umwelt
sind in vielen Fallen auch stark mit Themen der Geschaftsfelder Energie und Chemie verknupft.

In verschiedenen europaischen und nationalen Verbundprojekten mit Partnern aus Forschung
und Industrie entwickeln wir am Fraunhofer IGB Verfahren und Systemkomponenten, die hel-
fen, Ressourcen wie Wasser und Energie sowie das Klima zu schonen, Materialien zu recyceln
und erneuerbare Rohstoffe zu nutzen. Beispielhafte Aktivitaten hierzu sind die Fortentwicklung
des innovativen Infrastrukturkonzepts DEUS 21 fir eine dezentrale Bewirtschaftung von Energie
und Wasser auch in der urbanen Sanierung und Forschungsprojekte, um die Emission von par-
tikuldren und geldsten, persistenten und endokrinen Spurenstoffen zu vermeiden.

Ansétze, den Bedarf von endlichen Rohstoffen zu minimieren, sind die Substitution chemischer
Losemittel durch trockene physikalische Prozesse, beispielsweise in der industriellen Bauteile-
reinigung, die Verlangerung der Standzeiten von Kihlschmierstoff-Emulsionen, die Rickgewin-
nung von Inhaltsstoffen aus Prozesswassern der Agroindustrie als hochwertige Dinger oder
die regenerative Erzeugung von Algenbiomasse fir die stoffliche und energetische Nutzung.

Typischerweise gehort zu den bearbeiteten Forschungsprojekten auch der Nachweis der Nach-
haltigkeit der entwickelten Produkte und Prozesse. Dies umfasst die systematische Analyse aller
Umweltauswirkungen eines Produkts wahrend seines Lebensweges — von der Produktion Gber
die Nutzung bis zur Entsorgung — in einer ganzheitlichen Betrachtung, welche Aspekte sowohl
der Okonomie als auch der Okologie berlcksichtigt. Diese als Life Cycle Assessment (LCA) be-
kannte Analyse erstellen wir in Zusammenarbeit mit verschiedenen Partnern.

Umfassende, komplexe Projekte im Geschaftsfeld Umwelt werden durch interdisziplindre Teams
aus Natur- und Ingenieurwissenschaften bearbeitet. Zur Einbindung weiterer Fachkompetenzen
und Projektkooperationen ist das Fraunhofer IGB in den Fraunhofer-Allianzen fir Reinigungs-
technik und SysWasser sowie in der nationalen Technologieplattform SusChem Deutschland en-
gagiert und auch international, insbesondere innerhalb Europas, hervorragend vernetzt.
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ANWENDUNG ELEKTRISCHER FELDER IN DER VER-
FAHRENSTECHNIK ZUR EFFIZIENTEN STOFFTRENNUNG

Alexander Karos M. Sc.

In zahlreichen verfahrenstechnischen Prozessen wie dem
Downstream Processing nach biologischen Prozessstufen,
Stoffumwandlungsprozessen in der Rohstoffgewinnung sowie
in der Umwelttechnik muss eine Vielzahl einzelner Verfahrens-
schritte ausgefihrt werden, um Produkte in gewinschter
Konzentration, Reinheit oder Aktivitat zu gewinnen. Um die
Effizienz der Prozesskette zu steigern, mussen die einzelnen
Unit Operations intensiviert, optimiert und mit weiteren Funk-
tionalitdten ausgestattet werden. Hierfiir werden Verfahren
entwickelt, die mehr als einen spezifischen Stoffparameter
nutzen, beispielsweise das Molekulargewicht und die Ladung.

Elektrische Felder als verfahrenstechnisches
Instrument fiir die Stofftrennung

Das Fraunhofer IGB arbeitet an Prozessen, bei denen elek-
trische Felder mit unterschiedlichen Eigenschaften wie Form,
Starke und Dichte angewendet werden und dadurch neue
Gestaltungsmaoglichkeiten flr die Prozessfihrung eréffnen.
So wird durch die Anwendung der elektrischen Felder ein
zusatzlicher Freiheitsgrad geschaffen, der Einfluss auf die
Kinetik, Selektivitat, Prozessausbeute und damit auf die Ge-
samteffizienz des Stofftrennprozesses hat. Die Verfahren
der Elektrokoaleszenz, Elektrophorese, Elektrofiltration sowie
die Kristallisation unter dem Einfluss von elektrischen Fel-
dern werden im Rahmen von nationalen und internationalen
Forderprojekten erforscht, weiterentwickelt und fir neue
Anwendungen nutzbar gemacht.
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Elektrokoaleszenz — Abtrennung von Wasser
aus Emulsionen

Im Rahmen des EU-Projektes SalinityScan wird unter ande-
rem ein Verfahren und das entsprechende Reaktordesign
entwickelt, mit dem eine effiziente Abtrennung von Wasser
aus Wasser-in-Ol-Emulsionen, wie sie bei der Erdélférderung
vorkommen, ermdglicht wird. Das Verfahren basiert auf
Dielektrophorese-Effekten in inhomogenen elektrischen
Wechselfeldern. Unter Einfluss eines elektrischen Feldes er-
folgen eine Polarisierung der dispergierten Teilchen sowie eine
Ausbildung und Deformation von elektrischen Doppelschich-
ten auf molekularer Ebene. Die dispergierten Teilchen richten
sich entsprechend dem induzierten Dipolmoment innerhalb
der FlUssigkeit entlang der Feldlinien aus. Dies bewirkt eine
Koaleszenz zu groBeren Formationen, die dann mechanisch
abgetrennt werden kdnnen. Mit einer am Fraunhofer IGB
entwickelten Prototypanlage ist es mdglich, eine 30-prozentige
Wasser-in-Erdol-Emulsionen mit einem mittleren Tropfchen-
durchmesser von 30 pm innerhalb von 2 Stunden nahezu
vollstandig zu spalten. Eine Schwerkrafttrennung unter selbi-
gen Randbedingungen dauert 144 Stunden und erreicht eine
maximale Trennung von 71 Prozent.

Free-Flow-Elektrophorese - Fraktionierung von
Metallionen und organischen Molekiilen

Ein weiteres Verfahren, das ein groBes Potenzial zur selek-
tiven Trennung von Stoffgemischen hat, ist die Elektrophorese.
Gerade bei Stoffgemischen, bei denen die Einzelsubstanzen
chemisch und physikalisch sehr ahnlich sind, kdnnen mit

der Elektrophorese gute Trennergebnisse erzielt werden.



Im Rahmen des Fraunhofer-Ubermorgenprojekts »Molecular
Sorting« arbeitet das Fraunhofer IGB an der Entwicklung

eines Free-Flow-Elektrophoreseverfahrens zur Konzentrierung
und Fraktionierung von Stoffgemischen fur den industriellen
Einsatz. Das Haupttrennmerkmal dabei ist das Verhaltnis aus
MoleklgroBe und Molekdilladung, wodurch die Wanderungs-
geschwindigkeit im elektrischen Feld und damit die selektive
Trennung definiert werden. Mithilfe der Free-Flow-Elektro-
phorese kdnnen Lésungen kontinuierlich aufgetrennt und sor-
tenrein einer weiteren Verarbeitung zugefihrt werden. Mit der
Prototypanlage am Fraunhofer IGB kdnnen bei einem Durchsatz
von 1 L/h bis zu 19 Fraktionen aus einem Stoffgemisch abge-
trennt werden. Ein weiteres Anwendungsgebiet dieser Techno-
logie ist die Auftrennung von Stoffgemischen biobasierter Poly-
mere im Rahmen von Downstream-Prozessen.

Elektrofiltration

Neben den Prozessen, bei denen elektrische Felder den
Hauptwirkmechanismus darstellen, entwickelt das Fraunhofer
IGB Verfahren, bei denen elektrische Felder genutzt werden,
um bestehende Verfahren zu verbessern und die Produktaus-
beute zu steigern. Bei der Elektrofiltration wird eine Filtration
durch ein elektrisches Feld Uberlagert. Die geladenen Fest-
stoffpartikel erfahren eine Kraft und kénnen gezielt in ihrer
Bewegung beeinflusst werden. Dadurch wird der Aufbau ei-
ner Deckschicht auf dem Filter wesentlich reduziert, die Effi-
zienz der Filtration gesteigert. Das Fraunhofer IGB arbeitet an
Elektrofiltrationsprozessen fur die Prozesswasseraufbereitung
sowie die Stoffaufbereitung im Bereich der Biotechnologie.

1 Computersimulation der elektrischen Feldstérke im zylindrischen
Koaleszenzreaktor.

2 Free-Flow-Elektrophorese — Prototypanlage am Fraunhofer IGB.
Trennung einer 30-prozentigen Wasser-in-Erdél-Emulsion:

A nach 1 min, B nach 10 min und C nach 80 min.
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Zeitlicher Verlauf der Trennung einer 30-prozentigen

Wasser-in-Erd6l-Emulsion.
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UMWELT

WEITERENTWICKLUNG DES ROTATIONSSCHEIBEN-
FILTERS FUR DIE ANAEROBE ABWASSERREINIGUNG

Dr.-Ing. Marius Mohr

Herausforderung Filtration anaerober Schlamme

Die Mikro- und Ultrafiltration zur Abtrennung von Feststoffen
aus FlUssigkeiten ist in der Abwasserreinigung Stand der Tech-
nik und bietet aufgrund des keimarmen und feststofffreien
Ablaufs groBe Vorteile. Einen Nachteil dieser Technologie
stellen die relativ hohen Kosten sowie der Energieverbrauch
dar. Beides hangt auch von dem jeweils erzielbaren Flux,

dem spezifischen Durchfluss, ab, der durch das Verblocken der
Membran (Fouling) limitiert wird. Dies gilt insbesondere fur
die Filtration anaerober Schlamme, weshalb der groBtechni-
sche Einsatz von Membrananlagen bisher zumeist auf aerobe
Systeme beschrankt bleibt. Durch die Weiterentwicklung des
Rotationsscheibenfilters (RSF) soll ein Apparat entstehen, mit
dem die Reinigung kommunaler und industrieller Abwasser
mit dem vom Fraunhofer IGB entwickelten und patentierten
Verfahren des anaeroben Membranbioreaktors (AnMBR-Ver-
fahren) wirtschaftlich wird (EP 1 968 900 Anaerobe Reinigung
von Abwasser).

Rotationsscheibenfilter im technischen MaBstab
eingesetzt

Die bisher verfligbaren RSF waren fir den Einsatz im Rahmen
der Klarschlammfaulung konstruiert und sind zu diesem
Zweck auf mehreren Klaranlagen in Betrieb. Im Rahmen des
Forschungsprojekts DEUS 21 (gefordert vom Bundeministeri-
um fur Bildung und Forschung) wurde am Standort Knittlingen
eine Anlage zur Reinigung kommunalen Abwassers mit dem
AnMBR-Verfahren ohne Temperierung in technischem Maf-
stab betrieben. An dieser Demonstrationsanlage konnte
gezeigt werden, dass die anaerobe Reinigung kommunalen

96

Abwassers technisch einwandfrei funktioniert [1]. Bei der
Filtration wurden im Dauerbetrieb je nach Temperatur Netto-
flisse von 12 bis 14 L/(m?h) bereits ohne Prozessoptimierung
erreicht. Dass sich dieser Prozess auch zur Reinigung indus-
trieller organischer Abwasser (z. B. von Brauereien, Molkereien,
bei der Fruchtsaftherstellung usw.) eignet, wurde bereits in
Technikumsexperimenten gezeigt [2]. Um den RSF in einer
Vielzahl von Anwendungen wirtschaftlich einsetzen zu kén-
nen, mussen jedoch die Betriebskosten und die Investitions-
kosten reduziert werden.

Erhohte Wirtschaftlichkeit durch senkrechte Welle

Im Rahmen eines vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie geforderten ZIM-Projekts entwickeln die Firmen
Eisenmann AG und Pflliger Prazision GmbH in Kooperation mit
dem Fraunhofer IGB einen neuen Typ des RSF. Dabei ist die
Welle, auf der sich die Scheiben befinden, nicht mehr waage-
recht, sondern senkrecht angeordnet. Dies reduziert den Be-
darf an Dichtungen. Zudem lasst sich der Filter dadurch leichter
vor Ort demontieren, was die Wartung deutlich vereinfacht.
Durch die geringere Zahl an Dichtungen und die Tatsache, dass
ein Motor mehrere Wellen antreibt, wird der spezifische Ener-
gieverbrauch gesenkt. Auch die spezifischen Investitionskosten
sinken, zum einen wegen der reduzierten Anzahl an Dichtun-
gen, zum anderen, weil die GréBe der Module, die mit jeweils
einem Motor angetrieben werden, gesteigert wurde.

Erfolgreicher Testbetrieb
Ein erster Prototyp mit 18 m? Filterflache wurde im Sommer

2011 auf der Anlage in Knittlingen Gber mehrere Monate unter
Realbedingungen betrieben (Bild 1). Es wurde ein hoherer Flux
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erreicht als mit dem bisher verwendeten Filter. Die Qualitat
des Filtrats war nach den allerersten Problemen stets einwand- Dr.-Ing. Marius Mohr
Telefon +49 711 970-4216

marius.mohr@igb.fraunhofer.de

frei, sowohl vom optischen Eindruck her als auch beztglich
der CSB-Konzentrationen, die ein- bis zweimal pro Woche im
Filtrat der unterschiedlichen Filtermodule gemessen wurden.

Polymermembranen anstatt Keramik

Um die Investitionskosten weiter zu verringern, wurde der Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
Telefon +49 711 970-4222

ursula.schliessmann@igb.fraunhofer.de

Ersatz der Keramikmembran durch preisglinstigere Polymer-
membranen aus Polyethersulfon (PES) untersucht. In Techni-
kumsexperimenten haben wir ermittelt, ob sich Scheiben aus
PES zur Verwendung im Rotationsscheibenfilter grundsatzlich

eignen, ob die Verarbeitung eine zuverlassige Filtration ge-
wahrleistet und welche Flisse mit diesem Material zu erwar-

ten sind. Dazu haben wir an einem Filter im Technikumsma@3- Literatur

stab (Bild 2) nacheinander vier unterschiedliche Scheiben-Sets [1] Mohr, M. (2011) Dissertation, Berichte aus Forschung und
eingesetzt, um den in der Knittlinger Anlage verwendeten Entwicklung Vol. 040, Fraunhofer Verlag, Stuttgart
Anaerobschlamm zu filtrieren. Als Referenz wurde die auch [2] Krischke, W. et al. (2008) GWF Wasser Abwasser 149(14): 26-31
in Knittlingen verwendete Keramikmembran genutzt, zudem

wurden drei unterschiedliche Membranen aus PES getestet. Férderung

Die Permeabilitaten bei Verwendung der unterschiedlichen Wir danken dem Bundesministerium fir Wirtschaft und Techno-
Membranen sind in Bild 3 dargestellt. Die PES-Membranen logie (BMWi) fir die Férderung des Projekts »Realisierung
erreichten hier nur geringfligig niedrigere Werte als die Kera- eines Rotationsscheibenfilters in einem Membranbioreaktor,
mikmembranen. Die Qualitat des Filtrats war bei allen PES- Foérderkennzeichen KU2727701MKO, im Rahmen des Programms
Membranen mindestens so gut wie bei der Keramikmembran. Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM).

Die prinzipielle Eignung dieses Polymers zur Verwendung im
RSF wurde damit nachgewiesen. Projektpartner
Eisenmann AG, Holzgerlingen | Pfliiger Prazision GmbH,

Ausblick Enzweihingen

Im nachsten Schritt soll ein Prototyp mit den PES-Scheiben

in der Demonstrationsanlage in Knittlingen im Dauerbetrieb 1 Prototyp des neuen Rotationsscheibenfilters in Knittlingen beim
getestet werden. Weiterhin werden Anwendungen des RSF Ausbau einer Welle. © Pfliiger Prézision.

zur Reinigung spezieller industrieller Abwasser untersucht und 2 Technikumsfilter mit PES-Membranen.

umgesetzt. 3 Permeabilitdten verschiedener Membranen bei Technikums-

experimenten mit Anaerobschlamm.
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PHOSPHORRUCKGEWINNUNG AUS ABWASSER
DURCH ELEKTROCHEMISCHE STRUVIT-FALLUNG

Jennifer Bilbao M. Sc., Dipl.-Ing. (FH) Daniel Frank

Ausgangssituation

Der Ausbau der Biookonomie bei gleichzeitig weltweit stei-
gendem Bedarf an Lebensmitteln flihrt zu einem steigenden
Bedarf an Dingemitteln. Auf der anderen Seite wird das An-
gebot an Dingemitteln durch begrenzte Phosphorreserven
und den hohen Primarenergiebedarf fir die Herstellung syn-
thetischer Stickstoffdlinger eingeschrankt. Ein Ausweg aus
dieser Entwicklung im Sinne der Nachhaltigkeit ist die Kreis-
lauffiihrung der wesentlichen Nahrstoffe Phosphor (P) und
Stickstoff (N). Hierzu mussen die Nahrstoffe aus den Stoffkreis-
laufen der Produktion und der Verwertung von Lebensmitteln,
der bioenergetischen Verwertung oder der Verarbeitung von
nachwachsenden Rohstoffen (u. a. zur Bioethanolgewinnung)
zurlickgewonnen werden. Geeignet flr eine Riickgewinnung
sind im Produktionsbetrieb anfallende Reststoffe und Ab-
wasser. Um P und N aus einer Flissigphase (Prozess- oder
Abwasser) zurlickzugewinnen, bietet sich die Kristallisation
von P, N und Magnesium (Mg) als Struvit (Magnesium-Ammo-
nium-Phosphat: MgNH,PO,*6 H,0) an [1]. Struvit ist in der
Landwirtschaft direkt und hochwertig als langsam Nahrstoff-
freisetzendes Dlingemittel einsetzbar [2] (Bild 1, Bild 2).

Stand der Technik
Da bei der Fallung von Struvit der limitierende Reaktant in der
Fallungsreaktion meist Magnesium ist, muss es zugesetzt wer-

den. In etablierten Verfahren wird zu diesem Zweck MgCl,,
Mg(OH), oder MgO in Flissigdosierung verwendet [1].
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Die Nachteile dieser Verfahrensweise sind:
M Verdinnung des zu behandelnden Wassers, da die
jeweiligen Chemikalien als Losung bzw. Suspension
(max. 32 Prozent MgCl,) zugeflihrt werden
M Unvollstandige Fallung des Produkts, da Mg(OH),
und MgO eine sehr geringe Loslichkeit haben
@ Uberdosierung der Mg-Salze nétig (Mg:P = 1,2 bis 2:1 [3])
und damit verbunden unnétige Chemikalienkosten
Fir eine optimale Struvit-Fallung muss der pH-Wert auf einen
Bereich zwischen 8,5 und 9,5 angehoben werden. Nach dem
Stand der Technik wird hierzu Lauge (z. B. NaOH) eingesetzt
[1]. Dadurch entstehen weitere Kosten fiir das Verfahren.

Neues elektrochemisches Verfahren

Um diese Nachteile zu Giberwinden, sollte die Riickgewinnung
von Phosphor aus Abwasser mit einem neuartigen elektro-
chemischen Verfahren realisiert werden. Hierzu wurden Versu-
che (Batch und kontinuierlich) mit einer Elektrolysezelle
durchgeflhrt, die aus einer inerten Kathode und einer Opfer-
anode aus Magnesium besteht (Bild 3). Durch die kathodische
Reduktion findet eine Wasserspaltung statt: OH-lonen werden
gebildet, wahrend Wasserstoff (H,) frei wird. Ein Verfahren

zur Ruckgewinnung des entstehenden Gases wird zurzeit ent-
wickelt. An der Anode findet eine Oxidation statt, Magnesium-
ionen gehen in Lésung und reagieren mit dem im Wasser
enthaltenen P und N zu Struvit, Magnesium ist der limitierende
Reaktant. Sowohl im Labor- als auch im TechnikumsmaBstab
wurden Versuche mit verschiedenen lonenkonzentrationen
(20-500 mg/L PO4-P und 100-1500 mg/L NH4-N) durchge-
flhrt. Eine Pilotanlage mit einem Volumenstrom von 1 m3/h
Abwasser befindet sich derzeit in der Erprobungsphase (Bild 4).
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Ergebnisse

Langzeitversuche in einer Technikumsanlage zeigten viel-
versprechende Ergebnisse hinsichtlich der Struvit-Gewinnung
aus Abwasser. Mithilfe der am Fraunhofer IGB entwickelten
Technologie war es maglich, die Phosphorkonzentrationen im
Ablauf des Prozessreaktors um 99,7 Prozent auf unter 2 mg/L
zu senken. Damit wurde der Grenzwert der Abwasserverord-
nung (AbwV) fir Anlagen bis 100 000 Einwohnergleichwerte
(2 mg/L) gesichert unterschritten. Durch die elektrolytische
Wasserspaltung in den Fallungsreaktoren stieg der pH-Wert
des Abwassers und blieb bei pH 9 konstant. Dies hatte den
Vorteil, dass keine Lauge fur den Fallungsprozess des Struvits
zugefihrt werden musste. Ebenfalls von Vorteil war der gerin-
ge Energiebedarf, der trotz elektrolytischer Magnesiumzerset-
zung lediglich 70 Wh/m3 Abwasser betrug. Dieses Verfahren
wurde mit kommunalem Abwasser erprobt; es ist aber auch
fur die Lebensmittelindustrie und die landwirtschaftliche Bio-
gasproduktion geeignet, deren Abwasser reich an Ammonium
und Phosphat sind.

Ausblick

Mit der Neuentwicklung konnte gezeigt werden, dass eine
elektrolytische Struvit-Fallung mdglich ist. Einerseits kdnnen
somit die gesetzlichen Anforderungen der Abwasserverord-
nung hinsichtlich der Phosphatelimination vollstandig erfullt
werden. Andererseits steht eine einfache, effiziente und flexi-
ble Technologie zur Verfliigung, um die Aufgabenstellung der
Kreislaufflihrung mit der Erzeugung eines hochwertigen Din-
gemittels zu erflllen. Die Demonstrationsanlage wird nach
Abschluss der Erprobung an verschiedenen Standorten fir un-
terschiedliche Substrate getestet und mit diesen Erkenntnissen
durch das Industriekonsortium zur Serienreife gebracht.

1 Gefallte Struvitkristalle, REM-Aufnahme.
2 Rlckgewonnenes Struvit, direkt als Dingemittel einsetzbar.
3 Verfahrensprinzip der elektrochemischen Struvit-Féllung.

4 Schematischer Aufbau der Pilotanlage.
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DUNGEPELLETS FUR DEN OKOLANDBAU
MIT INSEKTEN-REPELLENTAKTIVITAT

Dr. rer. nat. Ulrike Schmid-Staiger, Dr.-Ing. Maria Soledad Stoll

EU-Projekt EcoBug

Im Okolandbau dirfen keine chemisch synthetisierten Pestizide
oder Diinger verwendet werden. Nach Richtlinien des Oko-
landbaus angebaute Kohlsorten oder Raps werden daher recht
haufig von Kohlfliegen, einem weit verbreiteten Pflanzenschad-
ling, befallen. Dies fihrt mitunter zu starken ErnteeinbuBen.

Garreste enthalten wertvolle Pflanzennahrstoffe wie Stickstoff,
Phosphor und Kalium, die fir das Pflanzenwachstum essenziell
sind. Zudem gibt es eine Reihe von Cyanobakterien, insbeson-
dere fadige Cyanobakterien aus der Familie der Oscillatoriales,
die eine nachgewiesene Repellentaktivitat gegen Kohlfliegen
besitzen. Indem sie die Eiablage verhindern, wird der Kohl nicht
vom Schéadling befallen. Idee und Ziel des EcoBug-Projekts war
es deshalb, ein neues, kombiniertes Produkt fir den Okoland-
bau zu entwickeln: Géarreste sollten als Dinger aufgearbeitet
und mit Cyanobakterienbiomasse, die als Repellent gegen die
Kohlfliege wirkt, in Form von Pellets kombiniert werden.

Kultivierung der Cyanobakterien

In den vom Fraunhofer IGB entwickelten Flachplatten-Airlift
(FPA)-Reaktoren konnen auch besonders scherempfindliche
Mikroalgen photoautotroph nur mit Licht, CO, und mine-
ralischen Nahrstoffen kultiviert werden. Im Projekt wurden
fir verschiedene fadige Cyanobakterien mit nachgewiesener
Repellentaktivitat gegen Kohlfliegen Prozesse fiir Repeated
Fed-batch als auch fir die kontinuierliche Kultur in FPA-Reak-
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toren entwickelt. Erstmals wurden fadige, scherempfindliche
Cyanobakterien in FPA-Reaktoren kultiviert und sowohl die
Wachstumsrate als auch die erzielbare Biomassekonzentration
optimiert. Hier ist insbesondere die Lichtintensitat auf der
Reaktoroberflache im Verhaltnis zur Zellkonzentration im Reak-
tor der wichtigste Kultivierungsparameter.

Vergarung von Rindergiille und
Nahrstoffriickgewinnung

Die Pellets mit Dingewirkung wurden aus Garresten der Gllle-
vergarung von ausgewahlten Hofen des Okolandbaus erzeugt
werden. Der anaerobe Abbau von Rindergllle zu Biogas wurde
in einem zweistufigen Gas-Lift-Reaktor mit 2 x 100 Litern Reak-
torvolumen optimiert. Bei nur 14 Tagen hydraulischer Verweil-
zeit wurde eine Biogasproduktion von rund 300 Litern pro kg
organische Trockenmasse erzielt. Die nicht weiter vergarbaren
Reste wurden getrocknet und am Fraunhofer IME die Diinge-
wirkung in einem GefaBversuch mit deutschem Weidelgras
untersucht und bestatigt. Weidelgras bietet den Vorteil, dass

in einem relativ kurzen Zeitraum von nur drei Monaten drei Er-
tragsschnitte durchgefihrt werden kénnen und somit ein ho-
her Néhrstoffentzug durch die Pflanzen erreicht werden kann.

Trocknung und Pelletierung

Durch die Kultivierung der Cyanobakterien in den FPA-Reak-
toren konnten wir ausreichend Biomasse zweier ausgewahlter
Stamme produzieren, diese trocknen und vor der Pelletierung
mit den getrockneten Garresten aus der Gullevergarung ver-
mischen. Die Trocknung der Cyanobakterienbiomasse und der
Gaérreste zu stabilen Cyanobakterienflocken und Garresten



Screening nach
Cyanobakterien mit
Repellentaktivitat
gegen Kohlfliegen

Produktion der
Cyanobakterien-
biomasse mit Repellent-
aktivitat

anaerobe Vergérung
von Gllle zu Biogas

erfolgte in einem ebenfalls am Fraunhofer IGB entwickelten
Trockner mit Uberhitztem Dampf (SHS-Trockner, superheated
steam) bei atmospharischem Druck (Arbeitstemperatur 120—
160 °C, Verweilzeit 20-30 min). Der Einsatz von Uberhitztem
Dampf zur Trocknung bietet hervorragende Maglichkeiten,
den Trocknungsprozess im Hinblick auf Trockenzeit, Energie-
verbrauch und weiteren Parametern wie die Produktqualitat
zu optimieren.

Kombinierte Diinger-Pflanzenschutz-Pellets in
Feldversuchen

Auf diese Weise haben wir kombinierte Dinger-Pflanzen-
schutz-Pellets mit zwei verschiedenen Cyanobakteriengehalten
hergestellt. Die Dingewirkung und die Repellentaktivitat der
Pellets wurden anschlieBend in Feldversuchen im Kohlanbau

in Ungarn und Spanien Uberprift. Unsere Projektpartner in
Ungarn und Spanien erzielten beide ein sehr positives Ergebnis:
Kohlrabi und WeiBkohl, die mit den kombinierten Pellets ge-
diingt wurden, wuchsen erheblich besser als nicht gedlingte
Pflanzen. Bei keiner der im Feldversuch mit den kombinierten
Pellets gediingten Pflanzen wurde ein Befall mit Kohlfliegen
festgestellt.

Ausblick

Die positiven Feldversuche im Kohlanbau zur Repellentaktivitat
und Dingewirkung in Ungarn und Spanien haben gezeigt,
dass mit den EcoBug-Pellets ein hervorragend geeignetes Pro-
dukt flr die bislang unzulangliche Schadlingskontrolle im
Okolandbau zur Verfligung steht. In Zukunft massen allerdings
die Herstellkosten der unterschiedlichen Prozessschritte noch
optimiert werden, um die Pellets zu konkurrenzfahigen Preisen
anbieten zu konnen. Das Prinzip Dingepellets ist auch auf
andere Garreste aus der Vergarung landwirtschaftlicher Abfélle
Ubertragbar, um weitere organische Reststoffe als Diingepel-
lets nutzen zu kdnnen.
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Garrestes

Dr. Ulrike Schmid-Staiger
Telefon +49 711 970-4111
ulrike.schmid-staiger@igb.fraunhofer.de

Jennifer Bilbao M. Sc.
Telefon +49 711 970-3646
jennifer.bilbao@igb.fraunhofer.de

Forderung

Wir danken der Europaischen Union fir die Forderung des
Forschungsprojekts »Development of an innovative industrial bio-
reacting and fermentation process producing an organic insect-
repellent-fertilizer for ecological farming« im 7. Forschungsrah-

menprogramm (FP7/2007-2013), Férderkennzeichen 218467-2.

Projektpartner

Okolandbau-Verbande aus Deutschland, Norwegen, Spanien
und Litauen | KMUs aus Norwegen, GroBbritannien und
Deutschland | Forschungsinstitute: Nor-Tek, Oslo, Norwegen
(Koordinator) | Westungarische Universitat, Mosonmagyarévar,

Ungarn

Anabaena spec. MACC 797, ein Cyanobakterium mit Wirkung
gegen die Kohlfliege.

30-Liter-Flachplatten-Airlift-Reaktor (FPA) fir die Cyano-
bakterien-Kultivierung.

EcoBug-Pellets aus Gérresten der Rinderglllevergdrung plus
0,1 Prozent Cyanobakterien.

EcoBug-Prozess-Schema.

101






Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann

Die fossilen Energietrager Kohle, Erddl und Erdgas sind Rickstande von Biomassen, die im
Wesentlichen in der erdgeschichtlichen Phase des Karbon eingelagert wurden, nachdem sie

in der Vorkarbonphase durch Photosynthese entstanden. Der Nettoenergiegehalt der Erde hat
in dieser Phase stetig zugenommen. Erst durch die anthropogen bedingte Nutzung dieser
Fossilien und durch die Reduktion der Photosynthesekapazitat nimmt heute der Nettoenergie-
gehalt der Erde wieder stetig ab. Eine Zunahme des atmospharischen CO; ist die Folge, die
den Klimawandel nach sich zieht.

Der Ubergang zu einer nachhaltigen Energieversorgung ist deshalb eine der zentralen Heraus-
forderungen fir das 21. Jahrhundert. Dieser Herausforderung stellt sich das Fraunhofer IGB

in vielfaltiger Weise: Wir leisten Beitrage zur Erhohung der Photosynthesekapazitat durch die
Entwicklung eines Algenphotobioreaktors, zur ErschlieBung regenerativer Energiequellen
mithilfe hochinnovativer Membrantechnik (Brennstoffzellen, Osmosekraftwerk), zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz durch die Erzeugung von Biogas aus organischen Abfallen, Neben-
produkten der Lebensmittelindustrie und der landwirtschaftlichen Primarproduktion sowie zur
Energieeinsparung durch Prozessoptimierungen in Klartechnik, anaerober Abwasserreinigung
und in industriellen Prozessen, beispielsweise der Trocknung von Biomasse und porésen
Werkstoffen mit Dampf bei Atmospharendruck. Darlber hinaus arbeitet das Fraunhofer IGB
an Systemen zur stabilen Langzeitspeicherung von Warmeenergie und zur Veredelung von
Biogas fir CNG-Fahrzeuge (compressed natural gas).

Auch integrierte Stoffstrom- und Energiekonzepte fir Kommunen und Regionen werden in
Angriff genommen, um die bisherigen, historisch gewachsenen Losungen durch Systemansét-
ze mit neuesten Technologien zu ersetzen. Deshalb engagiert sich das Fraunhofer IGB auch

in den Fraunhofer-Allianzen Energie, Bau und SysWasser (siehe Seiten 20-21).
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Dr.-Ing. Werner Sternad, Barbara Waelkens M. Eng.

Die Situation der Abwasserreinigung in Brasilien unterschei-
det sich deutlich von der in Deutschland. Zwar ist in den
industrialisierten Gebieten wie dem Staat S&o Paulo (SP) die
Mehrzahl der Bevolkerung an ein Abwasserkanalsystem an-
geschlossen, doch gelangt heute noch ein groBer Teil der
Abwasser ungereinigt in die Vorfluter. Durch Wachstumsbe-
schleunigungsgesetze des brasilianischen Staates soll die
Klartechnik in Zukunft verstarkt ausgebaut werden. Zurzeit
erfahrt das Biogas, welches in brasilianischen Klaranlagen ge-
bildet wird, normalerweise keine systematische Nutzung,
sondern wird in offenen Fackeln verbrannt.

Gema0B der IANGV (International Association for Natural

Gas Vehicles) besitzt Brasilien weltweit eine der gréBten Flot-
ten an Erdgasfahrzeugen ebenso wie ein sehr groBes Erdgas-
tankstellennetz. 2009 lag es mit 1,6 Mio Fahrzeugen auf
dem 4. Platz hinter Pakistan, Argentinien und Iran. Bei der
Anzahl von Erdgastankstellen belegt es mit 1704 bereits den
dritten Platz. Bereits 2003 wurden auf dem brasilianischen
Markt sogenannte Flex-Motoren eingefihrt, die aktuell 87
Prozent der Neuzulassungen ausmachen und mit Benzin, Me-
thanol, Ethanol sowie beliebigen Mischungen dieser Kraft-
stoffe betrieben werden konnen. Durch Anpassung des Tanks
dieser Fahrzeuge kann ebenfalls Erdgas als Kraftstoff verwen-
det werden. Auf dem brasilianischen Markt gibt es bereits
werkseitig umgerUstete, als Tetrafuel bezeichnete Fahrzeuge,
die mit reinem Benzin, brasilianischem Benzin (mit 20 Prozent

Ethanol), mit Ethanol und komprimiertem Erdgas fahren kdnnen.
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Im Rahmen des internationalen Teils der Klimaschutzinitiative
unterstitzt das BMU ausgewahlte Projekte in Partnerlandern,
die zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen beitragen, so
auch das Projekt des Fraunhofer IGB mit dem brasilianischen
Wasserversorger und Abwasserentsorger SABESP. Das Ziel des
Projekts besteht darin, auf der Klaranlage der Stadt Franca, SP,
die von SABESP betrieben wird, die Faulgase zu sammeln, auf
die Qualitat von Erdgas (Biomethan) aufzureinigen und einer
Fahrzeugflotte als Kraftstoff zur Verfligung zu stellen. Bio-
methan aus Faulgas wird heute als einer der umweltfreund-
lichsten Kraftstoffe betrachtet. Von besonderem Vorteil ist,
dass es eine ausgeglichene CO,-Bilanz aufweist — bei seiner
Verbrennung entsteht praktisch kein neues Treibhausgas.

Zur Verringerung burokratischer Hirden bei der Projektdurch-
fdhrung wurde das Projekt im Rahmen des deutsch-brasiliani-
schen Rahmenabkommens tber Technische Zusammenarbeit
registriert. Die Projektdurchfiihrung gliedert sich in zahlreiche
Unterpunkte wie Prozessauswahl, Bestimmung der bendtigten
Auslegungsdaten, Festlegung des genauen Standorts, Basic
und Detail Engineering, Aufbau und Inbetriebnahme der An-
lage, UmrUstung der Fahrzeuge und Ausbildung des Personals.

Die Klaranlage der Stadt Franca wird nach dem Belebtschlamm-
verfahren betrieben und arbeitet mit zwei Schlammfaulungen
(Bild 1), die im Mittel etwa 2700 m3/d an Faulgas produzieren,
das in zwei offenen Fackeln verbrannt wird (Bild 2).



Laut unseren Analysen liegt der Methangehalt etwas Uber
60 Prozent. Bei einem Methangehalt von 60 Prozent und ei-
nem Heizwert von Methan von 10 kWh/m? kann man damit
etwa 1600 I/d an Benzin ersetzen. SABESP wird eine Flotte
von etwa 49 Fahrzeugen umrUsten, die mit dem Biomethan
betrieben werden. Weitere Fahrzeuge werden von der Stadt
Franca erwartet.

Da in der Faulung auch die eisenhaltigen Schlamme des
Wasserwerks verwertet werden, ist die Konzentration von H,S
sehr niedrig. Dies erleichtert die Reinigung der Faulgase. Die
von uns konzipierte und ausgelegte Anlage zur Reinigung der
Faulgase und Verwertung des Biomethans wird derzeit in die
bestehende Klaranlage integriert. Dabei wird diese um einen
Doppelmembrangasspeicher, eine Druckwechseladsorption
in einem Container zur Gasreinigung und Erzeugung des Bio-
methans sowie eine Biomethantankstelle mit Hochdruckspei-
cher zur Betankung der umgerUsteten Fahrzeuge erganzt.

Im Sommer 2012 wird die Anlage in Betrieb gehen und dann
von der Belegschaft der Klaranlage betrieben. Die Grafik in
Bild 3 gibt einen Eindruck davon, wie die Anlage aussehen
wird.

Sowohl die Reduzierung der Methanemissionen auf der
Klaranlage als auch der Ersatz von fossilen Kraftstoffen durch
Biomethan werden die Treibhausgasemissionen verringern.
SABESP wird bei erfolgreichem Projektverlauf in Zukunft wei-
tere Klaranlagen mit vergleichbarer Technik ausstatten. Zu-
dem erwarten wir, dass dieses Projekt einen Leuchtturmeffekt
in Brasilien haben wird, so dass auch andere Betreiber von
Klaranlagen oder Deponien und weitere Kommunen einen
ahnlichen nachhaltigen Weg zur Nutzung von Biomethan als
Kraftstoff einschlagen werden.

Dr.-Ing. Werner Sternad
Telefon +49 711 970-4110
werner.sternad@igb.fraunhofer.de

Barbara Waelkens M. Eng.
Telefon +55 21 9998 9814
” barbara.waelkens@igb.fraunhofer.de

Foérderung

Wir danken dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) fir die Férderung des Projekts
»Nutzung der Faulgase einer kommunalen Klaranlage fir Trans-

portzwecke, Foérderkennzeichen IKI 09_1_029.

Projektpartner
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo —

SABESP, Séo Paulo und Franca

1 Faulung der Kldranlage Franca.
2 Offene Fackeln auf der Kléranlage Franca.

3 Schema der Anlage auf der Kldranlage Franca.
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Dr. rer. nat. Yasemin Sterr

In den nachsten zwei Jahrzehnten wird weltweit eine Stei-
gerung des elektrischen Energiebedarfs um ca. 70 Prozent er-
wartet. Zur Deckung des wachsenden Strombedarfs sind
zusatzliche Kraftwerksressourcen erforderlich. Zudem kénnen
die Herausforderungen des weltweiten Klimaschutzes nur mit
einer nachhaltigen Energieversorgung verwirklicht werden.
Um diese Ziele zu erreichen, ist die verstérkte und effiziente
Nutzung von Biomasse zur Produktion von Strom und Warme
unverzichtbar. Hierfur bietet sich die Kopplung eines thermi-
schen Vergasers oder eines Biogasreaktors mit einer Mikrogas-
turbine an. Als Einsatzstoffe kdnnen je nach Verfahren Algen,
Holz, Schlamme, Torf, Mdill, Trester und weitere organische
Reststoffe verwendet werden.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens DeDeBio werden
mathematische Modelle fir die Auslegung dezentraler Bio-
masse-Kraftwerkskonzepte entwickelt. Zur Erzeugung von
Biogas soll sowohl ein thermisches Holzvergasungsverfahren
(DLR) als auch ein biologisches Verfahren, mit Algen als Aus-
gangsstoff, betrachtet werden. Neben der Entwicklung von
Werkzeugen zur CFD-basierten Brennkammerauslegung (com-
putational fluid dynamics) liegt der Fokus auf der Modellierung
des Biogasreaktors und des Holzvergasers. Diese numerischen
Modelle sollen dann zur Simulation der Produktgaszusammen-
setzung und in Kombination mit Mikrogasturbinenmodellen
zur Auslegung und Beurteilung unterschiedlicher Anlagen- und
Betriebskonzepte eingesetzt werden.
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In einem Biogasreaktor werden die eingesetzten Substrate in
mehreren Reaktionsschritten zu Biogas, bestehend aus den
Hauptbestandteilen CH4 und CO,, umgesetzt. Die dabei er-
reichten Gasausbeuten und Gaszusammensetzungen sind von
unterschiedlichen Faktoren wie Prozessfiihrung, Substratauf-
bereitung und Substratzusammensetzung abhangig. Die Bio-
gasausbeute von Pflanzen ist meist durch den mehr oder weni-
ger groBBen Anteil an schwer verwertbarer Lignocellulose
beschrankt. Die Verwendung lignocellulosearmer Mikroalgen
dagegen, beispielsweise Chlorella vulgaris (Bild 1), Phaeodac-
tylum tricornutum (Bild 2) und Spirulina platensis (Bild 3), er-
moglicht eine nahezu vollstandige Umsetzung der organischen
Substanz. Im realen Prozess kénnen so, nach einer vorherigen
Extraktion von Wertstoffen aus den Algen, die Reststoffe in ei-
nem kontinuierlichen zweistufigen Gaslift-Schlaufenreaktor bei
mesophilen Bedingungen zu Biogas umgesetzt werden (siehe
Grafik rechts). Die verwendeten Algenarten lieBen sich unter-
schiedlich gut vergaren: Sowohl die Zusammensetzung des
Biogases als auch die Ausbeute variierten in Abhangigkeit der
Zellinhaltsstoffe, der Zellwandbestandteile und der Zellwand-
stabilitat. Insbesondere der Proteingehalt der Zelle spielt eine
wesentliche Rolle. Die Biogasausbeute lag je nach Algenart zwi-
schen 280 und 400 L/kg organischer Trockenrlickstand (oTR).

Fir den Biogasreaktor hat das Fraunhofer IGB mithilfe der
stochiometrischen Abschatzung nach Buswell und Boyle ein
Black-Box-Modell erstellt, welches die Zusammensetzung des
Biogases in Abhangigkeit des Einsatzstoffs anhand von stochi-
ometrischen Zusammensetzungen wiedergibt. Berlcksichtigt



man die unvollstdndige stdchiometrische Umsetzung der zu-
geflihrten Biomasse in Biogas im realen Prozess (ein Teil der zu-
gefiihrten Biomasse geht in das Wachstum der Bakterien Uber)
sowie die eingeschrankte Verfligbarkeit der organischen Stoffe
(nicht aufgeschlossene Zellbestandteile) Gber einen Korrektur-
faktor, so kann mithilfe des Modells sowohl die Produktgasaus-
beute als auch die Produktgaszusammensetzung am Ausgang
des Reaktors abgeschatzt werden. Auf diese Weise kénnen
Anderungen der Prozessparameter oder der Anlagenkonfigu-
ration simuliert und die Iterationsschritte bei der Auslegung der
Anlagen zur Produktgaserzeugung zukinftig reduziert werden.

Die dadurch erzeugten mathematischen Modelle fur die Simu-
lation der mit Algenreststoffen betriebenen Biogasanlagen
kdnnen entsprechend zur Weiterentwicklung und Optimierung
von biologischen Reaktoren genutzt werden. Das erzeugte
Modell kann so die Skalierung der Anlagen unterstitzen. Die
im Rahmen des Projekts gewonnenen Erkenntnisse und ent-
wickelten Modelle werden erstmals eine umfassende Modellie-
rung dieser Anlagenkonzepte und der Anlagenkomponenten
erlauben — und dezentralen, gasturbinen-basierten Biomasse-
Kraftwerken zu einer beschleunigten Marktreife verhelfen.

Zweistufige anaerobe Vergarungsanlage fur Algen.

Schlaufenreaktor 1 Schlaufenreaktor 2
FL1

FL2
Biogas 1 . Biogas

Garreststoff-
speicher

Gasumlaufpumpe 1 Gasumlaufpumpe 2

Dr. Yasemin Sterr
Telefon +49 711 970-4116
yasemin.sterr@igb.fraunhofer.de

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

Literatur

[1] Becker, E. W. (2004) Microalgae in human and animal
nutrition. In: Richmond, A. (ed.) Handbook of microalgal culture.
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Forderung

Wir danken der Stiftung Energieforschung Baden-Wirttemberg
fur die Forderung des Projekts »Entwicklung und Validierung von
Design-Werkzeugen fir die Auslegung von dezentralen Biomas-
se-Kraftwerkskonzepten zur kombinierten Strom- und Warmeer-

zeugung — DeDeBio«.
Projektpartner

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), Stuttgart

1 Mikroalge Chlorella vulgaris, 1000fache VergréBerung.
2 Mikroalge Phaeodactylum tricornutum, 1000fache VergréBerung.
3 Mikroalge Spirulina platensis, 1000fache VergréBerung.
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Warmespeicher
Prinzipien

Sensible Warme

Latente Warme

Thermo-chemisch

Dipl.-Ing. Mike Blicker

Ein wichtiger Beitrag, die Klimaschutzziele zu erreichen

und die angestrebte Energiewende zu vollziehen, ist den Nut-
zungsgrad flr regenerative wie fossile Energie zu erhéhen,
indem die in der ersten Anwendung nicht genutzte Energie
sekundar eingesetzt wird. Ein Beispiel hierfir ist die Rick-
gewinnung der Abwarme aus einer Verbrennungsmaschine
bei der Verstromung von (Bio-)Gas: Typischerweise stellt
verwertbare Abwarme hier mehr als 50 Prozent des Energie-
inhalts des eingesetzten Brennstoffes dar. Daneben gibt es
viele weitere energiewirtschaftliche, gewerbliche und industri-
elle Prozesse, bei denen ebenfalls groBe Mengen Abwarme
anfallen, die aber nicht direkt einer weiteren Nutzung zuge-
fihrt werden konnen. Bedenkt man, dass ca. 50 Prozent des
Endenergie-verbrauchs in der EU fir Warme' bendtigt wer-
den, ist es offensichtlich, dass hier ein groBes Potenzial zur
Optimierung der Energienutzung besteht.

Fur die effiziente Nutzung von Warme bzw. Abwarme sind
kompakte und flexible Speichersysteme notwendig, die das
Angebot und den Bedarf an Warme zeitlich und gegebenen-
falls ortlich entkoppeln oder ausgleichen. Derzeit industriell
hergestellte und am Markt verfligbare Systeme speichern

fast ausschlieBlich sensible (fihlbare) Warme, in der Regel mit
Wasser als Speichermedium. Dadurch ist die Speicherdichte li-
mitiert und die Temperatur in vielen Fallen auf maximal 100 °C
beschrankt. Auch Latentwarmespeicher, die zwar eine etwas
gréBere Speicherdichte erreichen kénnen, sind aufgrund ihrer
definierten Arbeitstemperatur nicht sehr flexibel. Der prinzipi-
elle Nachteil beider Systeme besteht in Warmeverlusten an die
Umgebung, die im Laufe der Zeit — trotz Isolation — zu einer
Selbstentladung flhren.

'EUREC (Europe an Renewable Energy Research Centres) Agency, 2009
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Sorptive Warmespeicher, die zu den thermo-chemischen

Speichern gezahlt werden (Bild 1), sind relativ neue, vielver-
sprechende Technologieansatze mit deutlichen Vorteilen
gegenUber der sensiblen oder latenten Warmespeicherung.
Die Speicherdichten kdnnen um ein Vielfaches héher sein,
was kompaktere Speicher erméglicht. Die gespeicherte Ener-
gie ist zudem durch physikalisch-chemische Prozesse und
nicht fihlbar gebunden. Thermische Verluste entfallen, da es
wahrend der Speicherung keinen Temperaturgradienten zur
Umgebung gibt. Es ergeben sich zudem deutliche Vorteile
aufgrund der flexibleren Arbeitstemperaturen und im Hinblick
auf eine verlustfreie Speicherung Uber langere Zeitrdume.

Im Rahmen des von der EU geférderten Projekts HeatSaver
hat sich das Fraunhofer IGB gemeinsam mit europaischen
Partnern aus Industrie und Forschung zum Ziel gesetzt, die
Potenziale der Technologie zu erschlieBen und umzusetzen.

Die Grundlagen fur die Entwicklungsarbeit sind in Labor-
versuchen gemeinsam mit dem Projektpartner ZeoSys gelegt
worden. Mit einem ersten Versuchsreaktor mit 1,5 Litern In-
halt wurden zunachst zahlreiche Adsorbenzien untersucht.
Dazu zéhlen vor allem verschiedene Zeolithe, die in unter-
schiedlichen Qualitaten und KorngréBen charakterisiert wur-
den. Im nachsten Schritt wurde eine Versuchsanlage entwickelt
und gebaut, mit der unterschiedliche Warmetauscherkonfigu-
rationen und Prozessbedingungen im 15-Liter-MaBstab



Spezifische Spezifische Spezifische
Warmespeicher- Warmespeicher- Entladungsleistung
kapazitat kapazitat
Wh/kg kWh/m3 W/kg
Material (TG DSC) 300-380 - -
Labor 1,5-Liter-Reaktor | 160-220 109-150 100-240 fluktuierend
Labor 15-Liter-Reaktor | 180-240 122 - 163 45-67
Container 750-Liter- (150-220) (102-150) (19-50)
Reaktor*

untersucht werden kénnen (Bild 2). Da ein guter Warme- und
Stofftransport im Speicherreaktor die Speichereffizienz mali-
geblich beeinflusst, wurden hier intensive Versuche durchge-
fUhrt. Die Ergebnisse dienten als Grundlage fir den weiteren
Up-Scale der Technologie auf einen MaBstab von 750 Liter
Speichervolumen. Diese Anlage wurde in einen transportab-
len 10-FuB-Container integriert, der alle nétigen Zusatzaggre-
gate enthalt. Somit kann die Technologie an unterschiedlichen
Einsatzorten unter realistischen Bedingungen getestet werden
(Bild 3).

Im Rahmen des Projekts ist es erfolgreich gelungen, eine
neuartige Warmespeichertechnologie basierend auf einem
geschlossenen, adsorptiven Warmespeicherprozess zu entwi-
ckeln und in verschiedenen GréBenordnungen umzusetzen
(1,5 bis 750 Liter). Ein einfach skalierbares Warmetauscher-
design fr die Adsorbentschiittung wurde entwickelt, um den
Warmeein- und -austrag zu verbessern. Die erreichten spezifi-
schen Energiespeicherdichten liegen bei 150 bis 240 Wh/kg
Speichermaterial (Bild 4). Dies entspricht einer Steigerung um
den Faktor 2 bis 3,5 im Vergleich zu Wasserspeichern mit ei-
ner Temperaturspreizung von 60 Kelvin.

Es steht nun ein transportabler Testspeicher zur Verfligung,
der weiter optimiert und an verschiedenen industriellen
Standorten getestet werden soll. In Anschlussprojekten soll
die Technologie weiterentwickelt und demonstriert werden.
Ziel ist es, industriell relevante Losungen anzubieten, mit
denen beispielsweise Anlagen zur Verstromung von Biogas
als vollwertige Kraft-Warme-Kopplungsanlagen betrieben
werden konnen, indem die Abwarme effizient genutzt wer-
den kann.

(Material Zeolite NaX / Kugeln 2.5-3.5 mm bzw. Pulver bei TG DSC)
*Die Ergebnisse sind Abschatzungen basierend auf ersten Versuchen.

Dipl.-Ing. Mike Blicker
Telefon +49 711 970-3539
mike.blicker@igb.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Timo Langhof
Telefon +49 711 970-3531
timo.langhof@igb.fraunhofer.de

Projektpartner
ZEOSYS GmbH, Berlin | B&O Gebaudetechnik GmbH, Berlin |

Giordano Industries, Aubagne, Frankreich | Dvigatel Regital,
Tallinn, Estland | BTB GmbH, Berlin | UK ISRI, Melton Mowbray,
England

Férderung

Wir danken der Europaischen Union fir die Forderung des
Forschungsprojekts »HeatSaver — Thermo-chemical heat storage
system to save energy costs across a wide area of industrial appli-
cations« im 7. Forschungsrahmenprogramm (FP7/2007-2013),
Forderkennzeichen 222116/FP7-SME-2007-1.

Méglichkeiten der Wéarmespeicherung.

2 Zeolithschittung im Versuchsreaktor.

Testspeicher mit 750 Liter Speichervolumen im transportablen
Container.

Vergleich der Ergebnisse mit verschiedenen ReaktorgréBBen
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Dipl.-Ing. Ronja Munkel, Dr. rer. nat. Ulrike Schmid-Staiger

Derzeit werden Biokraftstoffe in erster Linie aus pflanzlichen
Rohstoffen hergestellt, beispielsweise Biodiesel aus Raps- oder
Palmol. Hierzulande stehen die Ackerflachen dann nicht mehr
fur die Nahrungsmittelproduktion zur Verfligung, in Stidost-
asien werden Regenwalder fir Olpalmplantagen gerodet.
Auch der hohe Wasserverbrauch beim Anbau von Landpflan-
zen zur Herstellung von Biokraftstoffen wird kritisch bewertet.
Zudem kann die momentane Produktionskapazitat und ver-
fligbare Flache den erforderlichen Bedarf an nachwachsenden
Rohstoffen fir Biokraftstoffe nicht decken.

Biodiesel aus Mikroalgen stellt eine Alternative zu heutigen
Biokraftstoffen dar. Gegenliber dem Anbau hoherer Pflanzen
weist die Kultivierung von Mikroalgen eine Vielzahl von Vor-
teilen auf. Hierzu zahlen ein hoherer Ertrag pro Flache, ein ver-
minderter Wasserbedarf und die Mdglichkeit, Algen auf land-
wirtschaftlich nicht nutzbarer Flache zu kultivieren. Ein Konzept
zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Mikroalgen
untersuchen wir derzeit im Rahmen des Forschungsvorhabens
EtaMax. Eingebunden in einen Stoff- und Energiekreislauf wird
Algenbiomasse aus Abgasen und Abwasserstromen produziert
(Bild 1). Die Kultivierung der Mikroalgen findet ausschlieBlich
autotroph unter Nutzung des Sonnenlichts statt. Von Algen
produzierte Ole kénnen energetisch als Biokraftstoff genutzt
werden und entstehende Abgase werden in den Prozess rlick-
geflihrt. Die verbleibende Restbiomasse wird zu Biogas vergo-
ren. Dieser Prozess ermdglicht aus Abfallstromen hochwertige
Biomasse aufzubauen und diese vollstandig energetisch zu
verwerten.

Voraussetzung fir eine wirtschaftliche Nutzung und effiziente

Aufarbeitung der Algenbiomasse ist ein hoher Lipidgehalt.
Des Weiteren sollte das Fettsaurespektrum einen hohen Anteil
gesattigter und monoungesattigter Fettsauren aufweisen,

da mehrfach ungesattigte Fettsduren die Lagerstabilitat des Al-
gendls herabsetzen. Die Anreicherung der Fettsauren in Form
von Triglyceriden kann durch eine Stickstofflimitierung der Mi-
kroalgenkultur induziert werden. Die Triglyceride werden als
Speichermolekdle im Zellinneren eingelagert (Bild 2). In Labor-
versuchen im Fraunhofer IGB konnten wir unter dauerhafter
kinstlicher Beleuchtung Lipidgehalte von bis zu 70 Prozent
[w/w] erreichen.

FUr die Produktion von Algenbiomasse zur energetischen Ver-
wertung ist eine Ubertragung dieses Prozesses in das Freiland
unter Nutzung des Sonnenlichts notwendig. Hier besteht die
Herausforderung darin, einen Prozess zu etablieren, der auch
unter variierenden Bedingungen im Freiland stabil Iduft und
Biomasse mit hohem Lipidgehalt generiert. Denn der gegebene
Tag-Nacht-Rhythmus und veranderliche Witterungsbedingun-
gen resultieren in schwankenden Prozessbedingungen.

Zur Charakterisierung des Lipidproduktionsprozesses mit der
Mikroalge Chlorella vulgaris haben wir in den Jahren 2010 und
2011 eine Versuchsanlage mit finf nach Siiden ausgerichteten
30-Liter-Flachplatten-Airlift-Reaktoren im Freiland betrieben.
Etabliert wurde ein zweistufiger Batch-Prozess. In einer ersten
Wachstumsphase von vier bis sieben Tagen wurde bei optimaler
Nahrstoffversorgung Biomasse produziert. Darauf folgte die



Lipidproduktionsphase, in der die Algenzellen durch Stickstoff-

und Phosphatlimitierung Lipide anreicherten. Im Mittelpunkt
der Untersuchung stand, den Lipidgehalt der Algen zu maxi-
mieren und einen quantitativen Zusammenhang zwischen der
relativen Lichtverfligbarkeit und der Biomassekonzentration

zu ermitteln. Die relative Lichtverfligbarkeit beschreibt das Ver-
haltnis von Lichteintrag zur Biomassekonzentration im Reaktor
und wird in Einstein (1 Mol Photonen) pro Gramm Trocken-
masse und Tag angegeben.

Es ist uns gelungen, unter Freilandbedingungen einen stabilen
Prozess zu etablieren, der die Produktion von Algenbiomasse
mit einem sehr hohen Lipidgehalt erlaubt. So konnten wir mit
Chlorella vulgaris eine maximale Lipidproduktivitat im Freiland
von 0,3 g Fettsauren/(L*d) erzielen. Es zeigt sich, dass der hier
eingesetzte Flachplatten-Airlift-Reaktor, der vor einigen Jahren
am Fraunhofer IGB entwickelt wurde, fur diesen Prozess opti-
mal geeignet ist. Aus der Literatur ist beispielweise bekannt,
dass bei der Kultivierung in Photobioreaktoren, wie sie in Itali-
en entwickelt und betrieben wurden, eine maximale Lipidpro-
duktivitat von nur 0,2 g Fettsauren/(L*d) erreicht wurde [1].
Den Einfluss der relativen Lichtverfligbarkeit auf den Lipidge-
halt der Biomasse haben wir durch den parallelen Betrieb von
Flachplatten-Airlift-Reaktoren mit jeweils unterschiedlichen Bio-
massekonzentrationen im Freiland ermittelt. Wir konnten zei-
gen, dass hohe Lipidgehalte von Uber 45 Prozent [w/w] bei
niedrigen Biotrockenmassekonzentrationen und damit hohen
relativen Lichtverfligbarkeiten erzielt werden.

Resultierend aus diesen Ergebnissen kann der hohe Lipidge-
halt der Biomasse bei einer Produktion im Freiland gezielt
durch die Prozessflihrung eingestellt werden. Eine definierte,
gleichbleibende Qualitat der Biomasse mit hohem Lipidgehalt
stellt eine optimale Grundlage fur die Entwicklung eines Aufar-
beitungsprozesses zur Gewinnung von Biodiesel aus Algen dar.
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Im Jahr 2011 wurden zehn Schutzrechte erteilt, die wie
folgt unseren Geschaftsfeldern zugeordnet sind:

MEDIZIN

Automatisches Trennen
von Gewebeschichten
DE 10 2009 022 349,
erteilt am 3. Februar 2011

Automatisches Abtrennen
von Fettgewebe

DE 10 2009 022 346,

erteilt am 19. Mai 2011

Isolated nature-identical
Collagen

Us 8,013,121,

erteilt am 6. September 2011

Verbesserte dreidimensio-
nale biokompatible Gerst-
struktur, die Nanopartikel
beinhaltet

DE 10 2007 020 302,

erteilt am 10. November 2011

Pipettenkopf,
Pipettenvorrichtung

DE 10 2009 022 350,

erteilt am 3. November 2011

PHARMAZIE

Dreidimensionales
Hautmodell

JP 4751005,

erteilt am 27. Mai 2011

Verbesserte strukturiert-
funktionale Bindematrices
fur Biomolekile

EP 1461619,

erteilt am 27. April 2011

CHEMIE

Verfahren zur Gewinnung
von Fettbegleitstoffen aus
Kraftstoffen und Verwen-
dung dieses Verfahrens

EP 2072 102,

erteilt am 29. Juni 2011

UMWELT

Anaerobe Reinigung von
Abwasser

EP 1 968 900,

erteilt am 8. Juni 2011

Verfahren zur Ruckgewin-
nung von Phosphatsalzen
aus einer FlUssigkeit
DE 10 2010 050 691,
erteilt am 9. November 2011



Messen und
Ausstellungskongresse

Internationale Griine Woche
Messe fir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Gartenbau
21.-30. Januar 2011, Berlin

Forum Life Sciences

»Pharma Development,

Food and Nutrition, Industrial
Biotechnology«

7. Internationaler Kongress
mit Ausstellung
Fraunhofer-Verbund Life Sciences
23.-24. Marz 2011, Technische
Universitat Minchen-Garching

Hannover Messe Energy
Internationale Leitmesse
der erneuerbaren und kon-
ventionellen Energieerzeu-
gung, Energieversorgung,
-Ubertragung, -verteilung
und -speicherung
Fraunhofer-Allianz Energie
4.-8. April 2011, Hannover

Euro BioMat

European Symposium on Bio-
materials and Related Areas
13.-14. April 2011, Jena

Standortmesse
»Leuna - Dialog 2011«
5. Mai 2011, Kulturhaus Leuna

MS Wissenschaft

Ausstellung »Neue Wege

in der Medizin«

19. Mai bis 29. September 2011

Ausstellung »Entdeckungen
2011: Gesundheit«

20. Mai bis 4. September 2011,
Insel Mainau

Nanotech

Fraunhofer-Allianz
Nanotechnologie

13.-16. Juni 2011, Boston, USA

BIO International Convention
Fraunhofer-Verbund Life Sciences
27.-30. Juni 2011,

Washington D. C., USA

Deutsch-Brasilianische
Wirtschaftstage

18.-20. September 2011,
Rio de Janeiro, Brasilien

BIOTECHNICA

Europas Branchentreff fir Bio-
technologie und Life Sciences
11.-13. Oktober 2011, Hannover

parts2clean

9. Internationale Leitmesse fir
industrielle Teile- und Oberfla-
chenreinigung
Fraunhofer-Allianz
Reinigungstechnik

25.-27. Oktober 2011, Stuttgart

World Conference on
Regenerative Medicine
2.-4. November 2011, Leipzig

Veranstaltungen

Workshop mit Kooperations-
partner Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas IPT im Rahmen
des Deutsch-Brasilianischen
Wissenschaftsjahres, geférdert
vom BMBF (IB)

22.-23. Marz 2011,

Sao Paulo, Brasilien

Fraunhofer Talent School
Workshop »CSI Stuttgart — vom
genetischen Fingerabdruck zur
Tateridentifizierung«

1.-3. April 2011, Fraunhofer-
Institutszentrum Stuttgart

15. Kolloquium zur
kommunalen Abwasser-

und Abfallbehandlung
»Technologie mit Zukunft«
13. April 2011, Fraunhofer IGB,
Stuttgart

Girls' Day
Madchen-Zukunftstag
14. April 2011, Fraunhofer-
Institutszentrum Stuttgart

IHK Technologie-Akademie
fur den Mittelstand
»Oberflachen charakteri-
sieren, modifizieren und
reinigen«

20. April 2011, Fraunhofer IGB,
Stuttgart

4. FEBS Advanced Lecture
Course Human Fungal
Pathogens:

Molecular Mechanisms of
Host-Pathogen Interactions
and Virulence

7.-13. Mai 2011,

La Colle sur Loup, Frankreich

OTTI-Fachtagung

»Reinigen und Vorbehandeln
vor der Beschichtung«

18.-19. Mai 2011, Neu-Ulm

Tag der Wissenschaft
»Einsteigen in die Zukunft«
2. Juli 2011, Universitat Stuttgart

Auszeichnung der Fraunhofer-
Hautfabrik als ausgewahlter
Ort im Wettbewerb

»365 Orte im Land der Ideen«
26. Oktober 2011, Fraunhofer-
Institutszentrum Stuttgart

Tag der technischen Biologie
5. November 2011,

Zentrum fUr Bioverfahrenstechnik,
Universitat Stuttgart

unitag

Studieren an der Uni Stuttgart
16.-17. November 2011,
Universitat Stuttgart

Besuch der Green Talents
6. Dezember 2011, Fraunhofer
IGB, Stuttgart

Science Tour 2011:

Health Research in Germany
Deutscher Akademischer
Austauschdienst e.V. (DAAD)
8. Dezember 2011, Fraunhofer
IGB, Stuttgart



Checkpoint Zukunft

Tag fur Studierende

bei Fraunhofer

16. Januar 2012, Fraunhofer-
Institutszentrum Stuttgart

BMBF-Statusseminar
»BioEnergie 2021«

14.-15. Februar 2012, Fraunhofer
IGB, Stuttgart

16. Kolloquium zur
kommunalen Abwasser-
und Abfallbehandlung
»Technologie mit Zukunft«
16. Februar 2012, Fraunhofer
IGB, Stuttgart

Energy Storage

International Summit for the
Storage of Renewable Energies
Fraunhofer-Allianz Energie
13.-14. Marz 2012, DUsseldorf

Anuga FoodTec
Internationale Fachmesse
far Lebensmittel- und
Getranketechnologie
Fraunhofer-Allianz Food Chain
Management

27.-30. Marz 2012, KéIn

Workshop von DGM, BioRegio
STERN und BIO Deutschland
»Neue Biomaterialien

und Technologien fir die
Regenerative Medizin«

29. Marz 2012, Stuttgart

Hannover Messe Research &
Technology

Internationale Leitmesse

far Forschung, Entwicklung
und Technologietransfer
Fraunhofer-Gemeinschaftsstand
23.-27. April 2012, Hannover

Hannover Messe Energy
Internationale Leitmesse
der erneuerbaren und kon-
ventionellen Energieerzeu-
gung, Energieversorgung,
-Ubertragung, -verteilung
und -speicherung
Fraunhofer-Allianz Energie
23.-27. April 2012, Hannover

Hannover Messe Metropolitan
Solutions & IndustrialGreenTec
Internationale Leitmesse fir
Umwelttechnologien
Fraunhofer-Allianz Bau

23.-27. April 2012, Hannover

Girls’' Day
Madchen-Zukunftstag
26. April 2012, Fraunhofer-
Institutszentrum Stuttgart

BIOPRO-
Jubildumsveranstaltung
»Biotechnologie zum
Anfassen«

2. Mai 2012, Fraunhofer IGB,
Stuttgart

Frihjahrssitzung von Plasma
Germany
7.-8. Mai 2012, Fraunhofer IGB,
Stuttgart

IFAT Entsorga
Weltleitmesse fiir Wasser-,
Abwasser-, Abfall- und
Rohstoffwirtschaft
Fraunhofer-Allianz SysWasser
7.-11. Mai 2012, Minchen

Workshop

»BioRap — 3D-strukturiertes
Biomaterial mittels Rapid
Prototyping«

16. Mai 2012, Fraunhofer IGB,
Stuttgart

3rd International Conference
Strategies in

Tissue Engineering
Fraunhofer-Verbund Life Sciences
23.-25. Mai 2012, Wirzburg

MS Wissenschaft

»Auf der Suche nach der Welt
von morgen«

30. Mai bis Mitte Oktober 2012

ACHEMA

Weltforum der Prozess-
industrie und richtungswei-
sender Technologiegipfel flr
Chemische Technik, Umwelt-
schutz und Biotechnologie
Fraunhofer-Gemeinschaftsstand
18.-22. Juni 2012,

Frankfurt am Main

BIO International Convention
Fraunhofer-Verbund Life Sciences
18.-21. Juni 2012, Boston, USA

LOPE-C

4th International Conference
and Exhibition for the Organic
and Printed Electronics Industry
Fraunhofer-Allianz Polymere
Oberflachen POLO

19.-21. Juni 2012, Minchen

Tag der Nachhaltigkeit
29. Juni 2012, Fraunhofer-
Institutszentrum Stuttgart

Tag der Wissenschaft
30. Juni 2011,
Universitat Stuttgart

13. Worlitzer Workshop
»Membrantechnologien
und Modifizierung von
Membranen«

4. Juli 2012, Worlitz

IHK Technologie-Akademie
fur den Mittelstand
»Wirtschaftlichkeit durch
Ressourceneffizienz — vom
Warmespeicher bis zum
Wasserrecycling«

18. Juli 2012, Fraunhofer IGB,
Stuttgart

Tag der offenen Tir am
Chemiestandort Leuna
1. September 2012, Leuna

PSE 2012

13th International Conference
on Plasma Surface Engineering
10.-14. September 2012,
Garmisch-Partenkirchen

Fraunhofer Talent School
12.-14. Oktober 2012,
Fraunhofer-Institutszentrum
Stuttgart

parts2clean

10. Internationale Leitmesse
fur industrielle Teile- und
Oberflachenreinigung
Fraunhofer-Allianz
Reinigungstechnik

23.-25. Oktober 2012, Stuttgart

unitag

Studieren an der Uni Stuttgart
21. November 2012,

Universitat Stuttgart

Checkpoint Zukunft

Tag fur Studierende

bei Fraunhofer

10. Dezember 2012, Fraunhofer-
Institutszentrum Stuttgart
Anderungen vorbehalten.
Aktuelle Infos:
www.igb.fraunhofer.de
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Anadere, I.

Bundesverband der Pharma-
zeutischen Industrie e. V. (BPI),
Arbeitsgruppe »Advanced Thera-
pies«, Mitglied

Borchers, K.

Deutsche Gesellschaft fur Ma-
terialkunde e. V. (DGM),

Fachausschuss »Biomaterialien,
Leiterin Querschnittsarbeitskreis
»Biomimetische Biomaterialien«

Bryniok, D.

Deutsche Gesellschaft fur Che-
mische Technik und Biotech-
nologie e. V. (DECHEMA),
Fachsektionen »Biotechnologie«
und »Chemische Biologiex,
Mitglied

Fraunhofer-Allianz SysWasser,
Geschaftsfihrer

German Water Partnership,
Landerforum Kroatien, Mitglied

Ingenieurtechnischer Verband
Altlasten e. V. (ITVA),
Mitglied

Verein Deutscher

Ingenieure e. V. (VDI),
Fachgesellschaften »Umwelttech-
nik« und »Reinhaltung der Luft,
Mitglied

Vereinigung fur Allgemeine
und Angewandte Mikrobio-
logie e. V. (VAAM),
Fachgruppe »Umweltmikrobio-
logie«, Mitglied

Bundesverband der Pharma-
zeutischen Industrie e. V. (BPI),
Arbeitsgruppe »Advanced
Therapies«, Mitglied

Hirth, T.

BioMWB,
Beirat, Mitglied

Deutsche Gesellschaft fur
Chemische Technik und Bio-
technologie e. V. (DECHEMA),
Fachsektionen »Reaktionstech-
nik« und »Chemische Nano-
technologie«, Mitglied

Forschungs- und Technologie-
rat Biookonomie (BioOkono-
mieRat) bei der Deutschen
Akademie der Technikwissen-
schaften (acatech),

Mitglied

Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GDCh),

AG »Nachhaltige Chemie«, Mit-
glied

Gesellschaft fir Umwelt-
simulation e. V. (GUS),
Mitglied

Institut fir Textil- und Verfah-
renstechnik Denkendorf (ITV),
Kuratorium, Mitglied

Max-Planck-Institut fur
Intelligente Systeme,
Kuratorium, Mitglied

ProcessNet — eine Initiative
von DECHEMA und VDI-GVC,
Mitglied im Vorstand;

Leiter Arbeitsausschuss
»Industrielle Nutzung nachwach-
sender Rohstoffe«;

Leiter Fachgemeinschaft » SUPER«

SusChem Deutschland,
Koordinierungskreis, Mitglied

Verein Deutscher
Ingenieure e. V. (VDI),
Mitglied

VDI-Gesellschaft Energie
und Umwelt (VDI-GEU),
Beirat, Mitglied

VDI-Gesellschaft Ver-
fahrenstechnik und Chemie-
ingenieurwesen (VDI-GV(Q),
Beirat, Mitglied

Kluger, P. J.

Deutsche Gesellschaft fur
Biomaterialien,
Mitglied

Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde e. V. (DGM),
Fachausschuss »Biomaterialien,
Leiterin Arbeitskreis »Tissue
Engineering«

VDI-Fachausschuss
»Nanotechnologie fir die
Medizintechnik,

Mitglied

Miiller, M.

Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde e. V. (DGM),
Fachausschuss »Biomaterialien,
Arbeitskreis » Grenzflachen«,
Mitglied

BALTIC-NET,
Mitglied

Bundesverband der pharma-
zeutischen Industrie e. V. (BPI),
AG »Medizinprodukte«, Mitglied

Deutsche Gesellschaft

fur Galvano- und Oberflachen-
technik e. V.,

Mitglied

Europaischer Verein Diinne
Schichten e. V. (EFDS),
Mitglied

Fraunhofer-Allianz
Polymere Oberflachen POLO,
Stellvertretender Direktor

13th International Conference
on Plasma Surface Engineering
PSE 2012,

Vice Chairman;

Editorial Board

Kompetenznetz Industrielle
Plasma-Oberflachentechnik
INPLAS,

Mitglied im Vorstand;

Leiter der Arbeitsgruppe »Plas-
mapolymere und biofunktionale
Schichten«

PLASMA Germany,
Vorsitzender;

Mitglied im Koordinierungs-
ausschuss;

Mitglied im Fachausschuss »Plas-
mabehandlung von Polymeren«

Plasma Processes and Poly-
mers, WILEY-VCH, Weinheim,
Editor in Chief

Vakuum in Forschung und
Praxis, WILEY-VCH, Weinheim,
Editorial Board

Verein Deutscher

Ingenieure e. V. (VDI),
Richtlinienausschuss »Qualitats-
sicherung bei der Vakuumbe-
schichtung von Kunststoffen,
Mitglied



VDI-Fachausschuss »Nano-
technologie fir die Medizin-
technik,

Stellvertretender Vorsitzender

Pusch, J.

Bundesverband der Pharma-
zeutischen Industrie e. V. (BPI),
Arbeitsgruppe »Advanced Thera-
pies«, Mitglied

Verein Deutscher
Ingenieure e. V. (VDI),
Richtlinienausschuss
»Technische GMP«, Mitglied

Rupp; S.

Deutsche Gesellschaft fir
Hygiene und Mikrobiologie
(DGHM),

Fachgruppe »Eukaryontische
Krankheitserreger«, Vorstand

Deutschsprachige Mykolo-
gische Gesellschaft e. V.
(DMykG),

Mitglied

Europaische Union EU,
Gutachter im
7. Forschungsrahmenprogramm

FEBS Advanced Lecture
Course,
Organization Committee,
Mitglied

Gesellschaft fur Biochemie
und Molekularbiologie e. V.
(GBM),

Mitglied

Schenke-Layland, K.

L'‘Agence nationale de la
recherche — ANR,
Fachgutachterin fur Einzel-
antragsverfahren

American Association of
Anatomists,

Scientific Affairs Committee;
Gutachterin fir Young
Investigator Awards

Arthritis Research UK,
Fachgutachterin fur Einzel-
antragsverfahren

Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG),

Fachgutachterin fir Forschungs-
stipendien und Einzelantrags-
verfahren

Research Council — Katholieke
Universiteit Leuven,
Fachgutachterin fur Einzel-
antragsverfahren

Schiestel, T.

Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde e. V. (DGM),
Gemeinschaftsausschuss »Hoch-
leistungskeramik«, Arbeitskreis
»Keramische Membranen,
Mitglied

SchlieBmann, U.

Deutsche Gesellschaft fur
Chemische Technik und Bio-
technologie e. V. (DECHEMA),
Fachsektion »Membrantechnik,
Mitglied

Sieber, V.

Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF),
Fachgutachter

Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG),
Fachgutachter

Deutsche Gesellschaft fur
Chemische Technik und Bio-
technologie e. V. (DECHEMA),
Mitglied

Forschungszentrum far
WeiBe Biotechnologie der
Technischen Universitat
Mdinchen (TUM),

Mitglied des Direktoriums

Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GDCh),
Mitglied

Gesellschaft fur Biochemie
und Molekularbiologie e. V.
(GBM),

Mitglied

Sternad, W.

HACH LANGE GmbH,
Kundenbeirat, Mitglied

Tovar, G. E. M.

Deutsche Bunsen-Gesellschaft
fur Physikalische Chemie
(DBG),

Mitglied

Deutsche Gesellschaft fur
Chemische Technik und Bio-
technologie e. V. (DECHEMA),
Fachsektion »Nanotechnologie,
Mitglied

Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde e. V. (DGM),
Fachausschuss »Biomaterialien,
Leiter Querschnittsarbeitskreis
»Biomimetische Biomaterialien«

Fraunhofer-Allianz
Nanotechnologie,
Zweiter Sprecher;
Lenkungskreis

Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GDCh),
Mitglied

Kolloid-Gesellschaft,
Mitglied

NanoMAT,
Mitglied

Strategiekreis »Nanowelteng,
Forschungsunion Wirtschaft —
Wissenschaft,

Mitglied

Trosch, W.

Deutsche Gesellschaft fur
Chemische Technik und Bio-
technologie e. V. (DECHEMA),
Fachsektion »Biotechnologiex,
Mitglied

European Network
Architecture ENA,
Mitglied

Fraunhofer-Allianz SysWasser,
Sprecher

German Water Partnership,
Mitglied im Vorstand

Rumanisch-deutsche Stiftung
»Aquademicax,
Mitglied

Vohrer, U.

Deutsche Bunsengesellschaft
(DBG),
Mitglied

Deutsche Physikalische
Gesellschaft (DPG),
Mitglied

Fachtagung »Reinigung

und Vorbehandlung vor der
Beschichtung« des Ostbayeri-
schen Technologie-Transfer-
Institut e. V. (OTTI),
Tagungsbeirat/Fachlicher Leiter

Forschungs-Allianz Kulturerbe
(FALKE),
Grindungsmitglied



Fraunhofer-Allianz
Reinigungstechnik,
Grindungsmitglied

Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GDCh),
Mitglied

Hauptkommission der
Fraunhofer-Gesellschaft,
Mitglied

Verein Deutscher
Ingenieure e. V. (VDI),
Mitglied

Wissenschaftlich-Technischer
Rat der Fraunhofer-
Gesellschaft (WTR),

Mitglied

Walles, H.

Bundesministerium far Bil-
dung und Forschung (BMBF),
Fachgutachterin

Bundesverband der Pharma-
zeutischen Industrie e. V. (BPI),
Ausschuss »Zulassung«, Mitglied;
Arbeitskreis »Tissue Engineering,
Mitglied

Deutscher Akademischer
Austausch Dienst (DAAD),
Fachgutachterin im Sonder-
programm »Moderne Anwen-
dungen in der Biotechnologie«

Deutscher Ethikrat,
Mitglied

Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG),
Fachgutachterin fir SFB
(TransRegio), Graduiertenkolleg,
Einzelantragsverfahren

Deutsche Gesellschaft fur
Chemische Technik und Bio-
technologie e. V. (DECHEMA),
Arbeitsausschuss »Medizinische
Biotechnologie«

Deutsche Gesellschaft fur
Regenerative Medizin e. V.,
Arbeitskreis »Regenerative
Medizin«, Mitglied;

Advisory Board

DIN Deutsches Institut fur
Normung e. V., Normenaus-
schuss Feinmechanik und
Optik NAFuO,

Mitarbeit im Arbeitsausschuss
»Medizinische Produkte auf Basis
des Tissue Engineering«

Europaische Union EU,
Gutachterin im
7. Forschungsrahmenprogramm

Gesundheitsforschungsrat
des BMBF,

Medizintechnischer Ausschuss,
Mitglied

Studienstiftung des deutschen
Volkes,
Vertrauensperson

VDI-Fachausschuss
»Nanotechnologie fur die
Medizintechnik,

Mitglied

Weber, A.

Deutsche Gesellschaft fur
Chemische Technik und Bio-
technologie e. V. (DECHEMA),
Mitglied

GMM VDE/VDI-Gesellschaft
Mikroelektronik, Mikrosystem-
und Feinwerktechnik,
Fachausschuss 4.7 (Mikro-
Nano-Integration), Gutachter im
Programmkomitee

Duale Hochschule Baden-
Wiirttemberg Karlsruhe

SS 2011

Unkelbach, G.

Vorlesung »Organische
Chemie«

Studiengang Papiertechnik,
2 SWS

Hochschule
Hamm-Lippstadt

SS 2011

Bryniok, D.

Vorlesung »Bioenergie l«
Energietechnik und
Ressourcenoptimierung, 1 SWS

Bryniok, D.

Vorlesung

»Technische Mechanik ll«
Energietechnik und
Ressourcenoptimierung, 1 SWS

Bryniok, D.

Ubungen zur Vorlesung
»Technische Mechanik ll«
Energietechnik und
Ressourcenoptimierung, 3 SWS

Bryniok, D.

Vorlesung »Umwelttechnik«
Energietechnik und
Ressourcenoptimierung, 1 SWS

WS 2011/2012

Bryniok, D.

Vorlesung

»Technische Mechanik I«
Energietechnik und
Ressourcenoptimierung, 2 SWS

Bryniok, D.

Ubungen zur Vorlesung
»Technische Mechanik I«
Energietechnik und
Ressourcenoptimierung, 4 SWS

Bryniok, D.

Betreuung Praxissemester
Energietechnik und
Ressourcenoptimierung

Hochschule Offenburg

WS 2011/12

Kluger, P. J.

Vorlesung »Werkstoffe

in der Medizintechnik — Bio-
logische Aspekte«

Fakultat Elektrotechnik und
Informationstechnik,

Bachelor Medizintechnik, 1 SWS

Universitat Stuttgart

SS 2011

Bach, M.; Hirth, T.; Tovar, G. E. M.
Vorlesung »Komplexe Fluide«
Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik, 2 SWS

Hirth, T.; Rupp, S.

Vorlesung »Biomaterialien —
Herstellung, Struktur und
Eigenschaften von biobasier-
ten Materialien«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Bachelor Technische Biologie,

2 SWS

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.
Vorlesung »Grenzflachenver-
fahrenstechnik | - Chemie und
Physik der Grenzflachen«
Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik,
Vertiefungsfach, 2 SWS

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.

(mit Masuch, K.)

Vorlesung »Grundlagen
der Verfahrenstechnik l«
Fakultat Energie-,
Verfahrens- und Biotechnik,
Bachelor Technische Biologie,
2 SWS



Hirth, T.

Vorlesung »Nachhaltige Roh-
stoffversorgung — Von der Erd-
olraffinerie zur Bioraffinerie«
Fachubergreifende
SchlUsselqualifikation, 2 SWS

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.; Kluger,
P. (mit Doser, M. und Planck, H.)
Vorlesung »Medizinische
Verfahrenstechnik I«

Fakultat Energie-, Verfahrens-
und Biotechnik und Fakultat
Konstruktions-, Produktions- und
Fahrzeugtechnik (Maschinenbau),
Diplom und Master Verfahrens-
technik, Diplom Maschinenbau,
2 SWS

Kluger, P; Tovar, G. E. M.
Vorlesung »Biomaterialien —
Biokompatible Materialien«
Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Bachelor Technische Biologie,
2 SWS

Rupp, S.

»Ausgewahlte Kapitel der
modernen Biochemie«
Fakultat Chemie, Fachrichtung
Biochemie, 1 SWS

Rupp, S.

Beitrage zur Vorlesung
»Moderne Methoden in der
Biochemie«

Fakultat Chemie, Fachrichtung
Biochemie, 1 SWS

Rupp, S.

Beitrdge zum »Biochemischen
Forschungspraktikum flr
Diplom-Chemiker«

Fakultat Chemie, Fachrichtung
Biochemie, 8 SWS

Tovar, G. E. M.; Hirth, T.
Vorlesung »Nanotechnologie |
— Chemie und Physik der
Nanomaterialien«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik,
Vertiefungsfach, Diplom Techni-
sche Biologie, 2 SWS

Tovar, G. E. M.

Vorlesung »Produktgestaltung
mit Nano-, Bio- und Hybrid-
materialien«

Fakultat Chemie,

Diplom Chemie, 3 SWS

Tovar, G. E. M., Hirth, T.
»Praktikum Grenzflachen-
verfahrenstechnik«
Fakultat Energie-,
Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik,
Vertiefungsfach, Diplom
Technische Biologie, 2 SWS

Tovar, G. E. M.

»Praktikum Nanotechnologie
— Nanomaterialien«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik,
Vertiefungsfach, Diplom
Technische Biologie, 2 SWS

WS 2011/12

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.;
Schiestel, T.

Vorlesung »Grenzflachenver-
fahrenstechnik Il — Technische
Prozesse«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik,
Vertiefungsfach, 2 SWS

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.
Vorlesung »Grundlagen

der Grenzflachenverfahrens-
technik«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik,
Vertiefungsfach, 2 SWS

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.

(mit Masuch, K.)

Vorlesung »Grundlagen der
Verfahrenstechnik Il«
Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Bachelor Technische Biologie,
2 SWS

Hirth, T; Rupp, S.; Tovar, G. E. M,
Kluger P. (mit Doser, M. und
Planck, H.)

Vorlesung »Medizinische
Verfahrenstechnik Il«

Fakultat Energie-, Verfahrens-
und Biotechnik und Fakultat
Konstruktions-, Produktions- und
Fahrzeugtechnik (Maschinenbau),
Diplom und Master Verfahrens-
technik, Diplom Maschinenbau,
2 SWS

Hirth, T.

Vorlesung »Nachhaltige
Rohstoffversorgung und Pro-
duktionsprozesse«

Master Verfahrenstechnik, 2 SWS

Hirth, T.

Vorlesung »Sustainable
Production Processes«
Master WASTE, 2 SWS

Lemuth, K.; Hampel, M;
Tovar, G. E. M.

»Praktikum Medizinische
Verfahrenstechnik«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik und
Kybernetik, Diplom Technische
Biologie, einmalig

Oehr, C.

Vorlesung »Plasmaverfahren
fur die Dannschicht-Technik«
Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik, 2 SWS

Rupp, S.

Beitrage zum »Biochemischen
Praktikum fir Technische
Biologen«

Fakultat Chemie, Fachrichtung
Biochemie, 8 SWS

Rupp, S.

»Anleitung zu wissenschaft-
lichem Arbeiten«
Fachrichtung Verfahrenstechnik,
Chemie, Technische Biologie

Tovar, G. E. M.

Vorlesung »Biofunktionale
Oberflachen — Chemie,
Struktur und Funktion«
Fakultat Chemie,

Diplom Chemige, 2 SWS

Tovar, G. E. M.; Hirth, T.
Vorlesung »Nanotechnologie
Il = Technische Prozesse

und Anwendungen fur Nano-
materialien«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik,
Vertiefungsfach, Diplom
Technische Biologie, 2 SWS

SS 2011 und WS 2011/12

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.
»Mitarbeiterseminar

fur DoktorandIinnen und
Diplomandinnen«
Fachrichtung Verfahrenstechnik,
Chemie, Technische Biologie,

1 SWS

Hirth, T.

»Anleitung zu wissenschaftli-
chem Arbeiten«

Fachrichtung Verfahrenstechnik,
Chemie, Technische Biologie

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.
»Grenzflachenverfahrens-
technisches Kolloquium«
Fachibergreifende Veranstaltung,
1 SWS

Hirth, T.; Tovar, G. E. M.
»Exkursion Grenzflachen-
verfahrenstechnik«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Master Verfahrenstechnik, Vertie-
fungsfach, 2 SWS

Tovar, G. E. M.

»Anleitung zu wissenschaftli-
chem Arbeiten«

Fachrichtung Verfahrenstechnik,
Technische Biologie
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Tovar, G. E. M. und weitere
»Arbeitstechniken und Projek-
tarbeit (Ubung)«

Fakultat Energie-,

Verfahrens- und Biotechnik,
Bachelor Verfahrenstechnik,

2 SWS

Technische Universitit
Miinchen

SS 2011

Sieber, V.

»Einflhrung in die

WeiBe Biotechnologie«
Fachrichtung Nachwachsende
Rohstoffe, 2 SWS

Sieber, V.

»Technische Biokatalyse«
Fachrichtung Industrielle
Biotechnologie, 2 SWS

Sieber, V.

Beitrage zur Vorlesung
»Technologie und Verwertung
sonstiger biogener Rohstoffe«
Fachrichtung Forstwirtschaft,

5 SWS

WS 2011/12

Sieber, V.
»Enzymengineering«
Fachrichtung Industrielle
Biotechnologie, 2 SWS

Sieber, V.

»Grundstoffe und Werkstoffe
aus der Natur«

Fachrichtung Nachwachsende
Rohstoffe, 2 SWS

Sieber, V.

Beitrage zur Vorlesung
»Biokunststoffe und ihre
Herstellung«

Fachrichtung Nachwachsende
Rohstoffe, 4 SWS
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Sieber, V.

Beitrage zur Vorlesung
»Bioraffinerie und Naturstoff-
technologien«

Fachrichtung Nachwachsende
Rohstoffe, 4 SWS

Sieber, V.

Beitrage zur Vorlesung
»Grundlagen Chemie«
Fachrichtung Nachwachsende
Rohstoffe, 2 SWS

Sieber, V.

Beitrage zur Vorlesung
»Spezielle Biotechnologie«
Fachrichtung Nachwachsende
Rohstoffe, 2 SWS

Universitat Heidelberg BZH
SS 2011

Sohn, K.

Beitrage zum Seminar und
Praktikum »Nervensystem:
Biochemische Analyse neuro-
naler Proteine und Lipide«
Medizinische Fakultat,
Fachrichtung Biochemie,
Seminar: 2 SWS,

Praktikum: 6 SWS

WS 2011/12

Sohn, K.

Beitrage zum Seminar
und Praktikum »Leber und
Harnstoff«

Medizinische Fakultat,
Fachrichtung Biochemie,
Seminar: 2 SWS,

Praktikum: 6 SWS

Universitdt Hohenheim

SS 2011

Kluger, P. J.

Vorlesung

»Tissue Engineering«
Naturwissenschaftliche Fakultat,
Bachelor Ernahrungswissen-
schaft, Bachelor Biologie,
Bachelor Technologie der

Life Science 2 SWS

WS 2011/2012

SchlieBmann, U.

»Mikroalgen — Rohstoff-
quelle zwischen Vision und
Wirklichkeit«
Naturwissenschaftliche Fakultat,
Fachrichtung Lebensmittel-
wissenschaft und Biotechnologie,
einmalig

Trosch, W.

Beitrage zur Vorlesung
»Wasser-, Abwasser- und
Abfallbehandlung«
Naturwissenschaftliche Fakultat,
Fachrichtung Lebensmittel-
wissenschaft und Biotechnologie,
2 SWS

Trosch, W.

Beitrage zur Vorlesung »Allge-
meine Biotechnologie«
Naturwissenschaftliche Fakultat,
Fachrichtung Lebensmittel-
wissenschaft und Biotechnologie,
2 SWS

Trosch, W.

Beitrage zur Vorlesung
»Biochemie fur Technologen«
Naturwissenschaftliche Fakultat,
Fachrichtung Lebensmittel-
wissenschaft und Biotechnologie,
2 SWS

Universitat Tibingen
WS 2011/2012

Schenke-Layland, K.
»Medizintechnik«
Medizinische Fakultat,
Bachelorstudiengang, 2 SWS

Universitat Wirzburg

Walles, H.

Vorlesung »Grundlagen des
Tissue Engineering«
Masterstudiengang Technologie
der Funktionswerkstoffe

Walles, H.

Vorlesung/Ubung »Mikro-
systeme flr biologische und
medizinische Anwendungen«
Masterstudiengang Technologie
der Funktionswerkstoffe

Walles, H.

Vorlesung

»Tissue Engineering«
Masterstudiengang Biomedizin

Walles, H.

Praktikum
»Modellorganismen«
Masterstudiengang Biomedizin

Walles, H
»Stammzellen«
Integriertes Seminar flr
Studenten der Medizin

Angegeben sind die
gesamten Semesterwochen-
stunden (SWS) der jeweiligen
Lehrveranstaltung.



Mit Hochschulen

Avristotle University of
Thessaloniki, Griechenland

Charles University,
Prag, Tschechien

Comenius University,
Bratislava, Slowakei

Cranfield University,
Cranfield, UK

Eberhard Karls Universitat

Tubingen

Energieinstitut an der Johannes
Kepler Universitadt Linz GmbH,
Osterreich

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat
Greifswald

Escola de Engenharia de
Piracicaba (EEP), Brasilien

Escola Superior de Agricultura
»Luiz de Queiroz« (ESALQ),
Piracicaba, Brasilien

Hochschule Hamm-Lippstadt

Julius-Maximilians-Universitat
Wirzburg

Katholieke Universiteit Leuven,
Belgien

Georgia Institute of Technology,
Atlanta, USA

Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover

Letterkenny Institute of
Technology, Letterkenny, Irland

Linnéuniversitetet, Kalmar,
Schweden

Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen

Lunds Universitet, Lund,
Schweden

Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg

McGill University, Montreal,
Kanada

Medizinische Hochschule
Hannover MHH

Rheinisch-Westfalische Techni-
sche Hochschule (RWTH) Aachen

Ruhr-Universitat Bochum

Stanford University, USA

Stockholms Universitet,
Stockholm, Schweden

Technische Universitat Darmstadt

Technische Universitat Dortmund

Technische Universitat
Kaiserslautern

Technische Universitat Miinchen

Technische Universiteit
Eindhoven, Niederlande

Tierarztliche Hochschule
Hannover

Trinity College Dublin, Irland

Universidad de Sevilla, Spanien

Universidade Metodista de
Piracicaba (UNIMEP), Brasilien

Universita degli Studi di Bari,
Italien

Universita degli Studi di
Milano-Bicocca, Italien

Universitat Hamburg

Universitat Heidelberg

Universitat Hohenheim

Universitat Innsbruck, Osterreich

Universitat Konstanz

Universitat Stuttgart
Universitat Wien, Osterreich

Université Paul Sabatier
Toulouse Ill, Toulouse, Frankreich

Universitetet for Miljo og
Biovitenskap, Aas, Norwegen

Universitetet i Bergen, Bergen,
Norwegen

University of California Los An-
geles (UCLA), Los Angeles, USA

University of Novi Sad, Novi Sad,
Serbien

University of Southern California
(USC), Los Angeles, USA

University of West Hungary,
Sopron, Ungarn

Univerza v Mariboru, Maribor,
Slowenien

Uppsala Universitet, Uppsala,
Schweden

VTT Technical Research Centre
of Finland, Finnland

Mit anderen
Forschungseinrichtungen

Acondicionamiento tarrasense
associacion, LEITAT, Terrassa
(Barcelona), Spanien

AIT — Austrian Institute of
Technology, Wien, Osterreich

Bundesanstalt fir Materialfor-
schung und -priifung (BAM),
Berlin

Carnot institute CIRIMAT,
Toulouse, Frankreich

Centre de Recerca i Investigacio
de Catalunya CRIC, Barcelona,
Spanien

Centre for Process Innovation
CPI, Wilton, Redcar, UK

Centro technoldgica CARTIF,
Valladolid, Spanien

Chemical Process Engineering
Research Institute (CPERI),
Thessaloniki, Griechenland

Deutsches Krebsforschungs-
zentrum (DKFZ), Heidelberg

Deutsches Zentrum fir
Biomaterialien und Organersatz,
Stuttgart-Tubingen

Dr. Margarete Fischer-Bosch-
Institut fur Klinische Pharmako-

logie (IPK), Stuttgart

European Molecular Biology
Laboratory EMBL, Heidelberg

Flanders Institute for Biotech-
nology (VIB), Gent, Belgien

Institut Dr. Schrader Creachem
GmbH, Holzminden

Institut fUr Textilchemie und
Chemiefasern ITCF, Denkendorf

Institut fUr Textil- und Verfahrens-
technik ITV, Denkendorf

Institut National des Sciences
et Technologies de la Mer,
Salammbo, Tunesien

Institut Pasteur, Paris, Frankreich

Johann Heinrich von Thiinen-
Institut, Braunschweig

Johann Heinrich von Thiinen-
Institut, Hamburg

Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT), Karlsruhe

Leibniz-Institut fur
Katalyse e. V. (LIKAT), Rostock
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Leibniz-Institut fir Plasma-
forschung und Technologie e. V.
(INP), Greifswald

Ludwig Institute for Cancer Re-
search, Stockholm, Schweden

Max-Planck-Institut fur
Festkorperforschung, Stuttgart

Max-Planck-Institut fir
Intelligente Systeme, Stuttgart

Max-Planck-Institut fr
Kolloid- und Grenzflachen-
forschung, Golm

Max-Planck-Institut fir
Polymerforschung, Mainz

National Institute of Laser,
Plasma and Radiation Physics,
Magurele-Bucharest, Rumanien

Nederlandse Organisatie voor
Toegepast Natuurwetenschappe-
lijk Onderzoek TNO, Niederlande

Norwegian Institute of Food,
Fisheries and Aquaculture Re-

search Nofima, Oslo, Norwegen

PROFACTOR GMBH, Steyr-Gleink,
Osterreich

Research & Development centre
Re/genT, Helmond, Niederlande

Robert-Koch-Institut, Berlin

Teknologisk Institutt (T1),
Oslo, Norwegen

Vlaamse Instelling Voor Techno-

logisch Onderzoek N.V (VITO),
Mol, Belgien
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Mit Kliniken

Haukeland University Hospital,
Bergen, Norwegen

Herz- und Diabeteszentrum
Nordrhein-Westfalen der Univer-
sitatsklinik der Ruhr-Universitat
Bochum

Klinik Charlottenhaus, Stuttgart

Klinik Schillerhdhe, Gerlingen

Robert-Bosch-Krankenhaus,
Stuttgart

Universitatsklinikum Innsbruck,
Osterreich

Universitatsklinikum Libeck

Universitatsklinikum Frankfurt
am Main

Universitatsklinikum Tibingen

Universitatsklinikum Wirzburg

University Hospital Lausanne,
Schweiz

Mit Museen

Bayerisches Hauptstaatsarchiv,
Munchen

Deutsches Bergbaumuseum,
Bochum

Deutsches Museum, Minchen

Deutsches Schifffahrtsmuseum,
Bremerhaven

Germanisches Nationalmuseum,
Nurnberg

Landesmuseum Wirttemberg,
Stuttgart

Stiftung PreuBischer Kulturbesitz,
Rathgen-Forschungslabor, Berlin

Zentrum fur Bucherhaltung,
Leipzig

Doktorarbeiten

Brachhold, M.

Lokalisation von Tsalp,
einem thiolspezifischen Anti-
oxidant-ahnlichen Protein
aus Candida albicans und
dessen Einfluss auf die Wirt-
Pathogen-Interaktion,
Universitat Stuttgart
Fraunhofer Verlag,

ISBN 978-3-8396-0287-4

Lindemann, E.

Identifizierung und verglei-
chende Charakterisierung ei-
nes zentralen Regulationsfak-
tors der Morphogenese und
des Stickstoffmetabolismus in
humanpathogenen Pilzen,
Universitat Stuttgart

Mohr, M.

Betrieb eines anaeroben
Membranbioreaktors vor dem
Hintergrund der Zielstellung
des vollstandigen Recyclings
kommunalen Abwassers und
seiner Inhaltsstoffe,

Technische Universitat Darmstadt,
Fraunhofer Verlag, ISBN 978-3-
8396-0336-9

Schmidt, M. C.
Untersuchung und Ver-
besserung des Entleerungs-
verhaltens von Fullgut-
Verpackungssystemen,
Universitat Stuttgart

Diplomarbeiten

Brickner, M.

Elektrische Anforderungen
zur Zandbarkeit von Plasmen
in Lumen von langen Hohl-
korpern,

Westsachsische Hochschule
Zwickau

Bublinski, M.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

Fischer, A.

Charakterisierung primarer
humaner Endothelzellen
auf Thiolheparin- und RGD-
funktionalisierten Polymer-
substraten,

Universitat Stuttgart

Groeger, C.

Gewinnung von Omega-3-EPA
aus Mikroalgen — Untersuchung
des Zellaufschlusses und der
Extraktion,

Universitat Braunschweig

Kahlig, A.

Definition physikalischer
Parameter zur Entwicklung
eines Bioreaktors zur Her-
stellung von vaskularisiertem
Knochengewebe,

Universitat Stuttgart

Klechowitz, N.

Adhasion und Proliferation
humaner primarer Endothel-
zellen auf heparinisierten und
RGD-funktionalisierten Poly-
meroberflachen,

Hochschule Niederrhein

Kotzan, J.
Titel geschitzt,
Universitat Hohenheim

Kotzur, M.
Titel geschutzt,
Universitat Stuttgart

Kraft, B.

Wirkung von UV-Strahlung als
Hauptkomponente in Plasmen
auf zellulare Signalkaskaden
in Hautzellen und in einem
In-vitro-Hautmodell,
Universitat Hohenheim

Liedke, A.

Charakterisierung einer konti-
nuierlichen Prozessstrategie
zur Lipidproduktion mit Chlo-
rella vulgaris im FPA Reaktor,
Universitat Stuttgart



Mattmer, E.-M.

Hydrogele durch Aza-
Michael-Reaktion-Darstellung,
Charakterisierung, Stabilitat,
Hochschule Isny

Michalowski, A.

Eine Methode zur Kreuz-
vernetzung interagierender
Proteine in vivo,

Universitat Stuttgart

Schuster, J.

Anodische Oxidation zur Ab-
wasserbehandlung im Hinblick
auf die Anwendung zur Depo-
niesickerwasseraufbereitung,
Universitat Stuttgart

Schwarzkopf, P.
Titel geschitzt,
Technische Universitat Clausthal

Schweinlin, M.

Isolation, Kultivierung und
Charakterisierung jejunaler
porciner Epithelzellen,
Universitat Hohenheim

Masterarbeiten

Cerces, D.-M.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

Chaudhari, V. N.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

Czelejewska, W.

Titel geschitzt,
Technische Universitat
Hamburg-Harburg

Dominas, F.

Titel geschitzt,

Hochschule Mannheim und EN-
SIC Nancy (Frankreich)

Fukohani, S.
Titel geschitzt,
Hochschule Bremerhaven

Haro de la Pena, R.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

Jong, W. N.

Study of heat transfer and the
effect of process parameters
on the efficiency of a closed
sorption thermal storage unit,
Universitat Stuttgart

Morawietz, T.
Titel geschitzt,
Hochschule Esslingen

Priyanka, P.

Titel geschitzt,
Hochschule fur Wirtschaft
und Recht Berlin

Rentea, B.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

RottenfuBer, S.

Titel geschitzt,
Hochschule fir Angewandte
Wissenschaften Hamburg

Simon Legorreta, N.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

Stillhammer, M.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

Teran Camarena, F. M.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

Toro Santamaria, J. M.
Titel geschitzt,
Universitat Stuttgart

Zhang, C.
Oberflachenfunktionalisie-
rung von Kunststofffolien zur
Verminderung der Eisbildung
und Eishaftung (,,Anti-lcing”),
Hochschule Reutlingen

Bachelorarbeiten

Baum, M.-D.

Untersuchung der Proteinad-
sorption auf plasmabehandel-
tem Polyethersulfon,
Universitat Stuttgart

Berrio, D. A. C.

Non-invasive Raman spectro-
scopy of cardiovascular matrix,
Hochschule Bremerhaven

Bitz, A.
Titel geschitzt,
Hochschule Furtwangen

Bladocha, J.
Titel geschitzt,
Hochschule Esslingen

Blaschke, L.
Titel geschitzt,
Hochschule Furtwangen

Briderle, K.

Experimentelle Untersuchun-
gen zur Biogasproduktion aus
Mikroalgen,

Universitdt Hohenheim

Egger, S.

Entwicklung eines Mess-
systems zur automatisierten
Beurteilung von Epidermis-
modellen mittels Impedanz-
spektroskopie,

Universitat Stuttgart

Frisenborg, L.
Fluor-Kohlenstoff-Plasma-
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Kiel, Germany

Kerger, C.; Weber, C;
Burger-Kentischer, A.; Hirth, T.
Expressionsoptimierung und
Aufarbeitung der rekombi-
nanten N-Acyl-Homoserinlac-
ton Lactonase AiiA,
GVC/DECHEMA Vortrags-

und Diskussionstagung: Biover-
fahrenstechnik an Grenzflachen,
30. Mai- 1. Juni 2011,
Potsdam, Germany

Klechowitz, N.; Novosel, E. C.;
Meyer, W.; Wegener, M.;

Krlger, H.; Schuh, C.; Borchers,
K.; Walles, H.; Hirth, T.;

Tovar, G. E. M.; Kluger, P. J.
Studies on cell-material inter-
actions on new developed
3D-printable biomaterials with
covalently linked thioheparin,
European Symposium on
Biomaterials and Related Areas
(Euro BioMat),

13.-14. April 2011,

Jena, Germany

Kleinhans, C.; Kluger, P;

Muller, M.; Walles, H.; Hirth, T.
Einfluss plasmafunktionali-
sierter Biomaterialien auf das
Adhésions- und Proliferations-
verhalten mesenchymaler
Stammzellen

Jahrestagung der

Deutschen Gesellschaft fir
Biomaterialien 2011,

10.-12. November 2011,
GieBen, Germany

Kleinhans, C.; Schneider, S.;
Muller, M.; Barz, J.; Schiestel, T.;
Heymer, A.; Walles, H.; Hirth, T,;
Kluger, P. J.
Plasma-functionalized bone
substitutes for better adhesion
and proliferation of human
mesenchymal stem cells,
TERMIS-EU Chapter Meeting,
7.-10. Juni 2011,

Granada, Spain

Kleinhans, C.; Schneider, S.;
Mdiller, M.; Schiestel, T.; Heymer,
A.; Walles, H.; Hirth, T.; Kluger, P.
Evaluation of plasma-func-
tionalized bone substitutes on
the adhesion, proliferation
and differentiation of human
mesenchymal stem cells,

24th European Conference

on Biomaterials (ESB 2011),

4.-8. September 2011,

Dublin, Ireland

Kleinhans, C.; Schneider, S.;
Muller, M.; Walles, H.; Hirth, T.;
Kluger, P. J.

Impact of plasma-functional-
ized biomaterials on prolifera-
tion and differentiation of hu-
man mesenchymal stem cells,
European Symposium on
Biomaterials and Related Areas
(Euro BioMat),

13.-14. April 2011,

Jena, Germany

Kluger, P. J.; Wurster, S;
Kleinhans, C.; Maierle, J.;

Buth, H.; Pretzsch, F; Zschorper,
N.; Hirth, T.; Muller, M.;

Walles, H.

Generation of optimized
culture substrates for primary
human cells by chemically
and topographically modified
interfaces,

24th European Conference

on Biomaterials (ESB 2011),
4.-8. September 2011,

Dublin, Ireland

Knopf, A.; Koch, S.; Walles, H.;
Schenke-Layland, K.
Utilization of Raman spectro-
scopy for the non-invasive
characterization of mouse
embryonic stem cell differenti-
ation state,

4th International Conference
on Tissue Engineering,

31. Mai - 5. Juni 2011,

Chania, Kreta, Greece



Krigener, S.; Qi-he, C.; Hirth, T,;
Zibek, S.; Rupp, S.

Co-cultured production of
lignin-modifying enzymes
with white-rot fungi and its
potential application,

Annual Conference of the
Association for General and Ap-
plied Microbiology (VAAM 2011)
3.-6. April 2011,

Karlsruhe, Germany

Lass-Seyoum, A.; Blicker, M;
Borozdenko, D.; Langhof, T;
Friedrich, T.

Experimental characterization
and technical evaluation

on zeolites in different sized
sorption thermal energy
storage systems,

5th International FEZA
Conference,

3.-7.Juli 2011, Valencia, Spain

Lemuth, K.; Steuer, K.; Mai, M.;
Knabbe, C.; Weile, J.; Rupp, S.
High-level azole-resistance
in a clinical Candida albicans
isolate,

4th FEBS Advanced Lecture
Course Human Fungal Patho-
gens: Molecular Mechanisms
of Host-Pathogen Interactions
and Virulence,

7.-13. Mai 2011,

La Colle sur Loup, France

Liedke, A.; Minkel, R.; Schmid-
Staiger, U.; Trosch, W.; Hirth, T.
Characterization and compari-
son of continuous and two-
stage batch cultivation strate-
gies for the lipid production
process in FPA reactors with
Chlorella vulgaris,

8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,

Berlin, Germany

Lorenz, S.; Grumaz, C.; Rupp, S.;
Sohn, K.

CountBases — A bioinformatic
platform for next-generation
transcriptome analyses,
Functional Genomics — Next
Generation Applications and
Technologies (successor of Status
Seminar Chip Technologies),
3.-4. Februar 2011,

Frankfurt am Main, Germany

Ludwig, D.; Gronen, A.; Hirth, T;
Rupp, S.; Zibek, S.

From lignocellulose to plat-
form chemicals,

7th International Conference

on Renewable Resources and
Biorefineries (RRB 7),

8.-10. Juni 2011,

Briigge, Belgium

Maucher, T.; Burger-Kentischer, A.;
Muller, M.; Trick, I.

Evaluation of sterilization
process efficiency with endo-
spores and pyrogens,

How dead is dead Il (The ins

and outs of bacterial dormany),
16.-17. Juni 2011,

Tubingen, Germany

Maucher, T.; Geiger, G.;
Burger-Kentischer, A.; Trick, I.
Influence of substances of dif-
ferent origin on fluorescence
of a whole cell sensor,

5th European Summerschool
(»Proteomics Basics«),

31. Juli - 6. August 2011,

Brixen, Italy

Maucher, T.; Geiger, G.;
Burger-Kentischer, A.; Trick, |.;
Hirth, T.

Detection of B- and C-sub-
stances in the water supply
system using a novel biosensor
system,

8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Mohr, M.; Sternad, W.;
SchlieBmann, U.; Trosch, W.;
Ante, A.

Optimierung des Rotations-
scheibenfilters fur die anaero-
be Abwasserreinigung,
DECHEMA/DWA Industrietage
Wassertechnik 2011

7.-8. November 2011,

Frankfurt am Main, Germany

Mohr, M.; Trick, I.; Trosch, W.
Municipal wastewater after an-
aerobic treatment and mem-
brane filtration: Possibilities for
irrigation and fertilization,

8th IWA International
Conference on Water
Reclamation & Reuse,

26.-29. September 2011,
Barcelona, Spain

Miunkel, R.; Liedke, A.;
Schmid-Staiger, U.; Trésch, W,
Hirth, T

Charakterisierung einer
kontinuierlichen Prozess-
strategie zur Lipidproduktion
mit Chlorella vulgaris im FPA
Reaktor und deren Vergleich
mit einem zweistufigen
Batch-Prozess,

4. Bundesalgenstammtisch,
3.-4. Mai 2011,

Hamburg, Germany

Palzer, S.; Kazenwadel, F;

Berg, M.; Rupp, S.; Sohn, K.
Expanding the genetic code of
Candida albicans for the incor-
poration of unnatural photo-
crosslinker amino acids in vivo,
4th FEBS Advanced Lecture
Course Human Fungal Patho-
gens: Molecular Mechanisms

of Host-Pathogen Interactions
and Virulence

7.-13. Mai 2011,

La Colle sur Loup, France

Pudlas, M.

Detection of different
cartilage characteristics by
Raman microspectroscopy,
The Annual Hilton Head
Conference,

16.-19. Marz 2011,

Hilton Head, SC, USA

Purschke, F; Hiller, E.;
Burger-Kentischer, A.; Rupp, S.;
Trick, I.; Hirth, T.

Analysis of the secretome du-
ring formation of biofilms by
Candida albicans,

4th FEBS Advanced Lecture
Course Human Fungal Patho-
gens: Molecular Mechanisms
of Host-Pathogen Interactions
and Virulence

7.-13. Mai 2011,

La Colle sur Loup, France

Pusch, K.

Bioreactor system for the
development of an in vitro
fascia-/hernia model,

The Annual Hilton Head
Workshop,

16.-19. Marz 2011,

Hilton Head, SC, USA

Pusch, K.; Hansmann, J.;

Dietz, U.; Walles, H.;
Schenke-Layland, K.
Development of a hernia
disease model for the analysis
of altered collagen ratios,
Gordon Research Conference:
Collagen,

17.-22. Juli 2011,

New London, NH, USA
Roelofs, K.; Barz, J.;
Wietschorke, W.; Zink, J.;
Geng, J.; Schiestel, T.; Hirth, T.
Development of novel high-
performance membranes for
filtration,

6th IWA Specialist Conference
on Membrane Technology for
Water & Wastewater Treatment,
4.-7. Oktober 2011,

Aachen, Germany

Roelofs, K.; Cremers, C.;

Hirth, T.; Schiestel, T.
Functionalized mixed matrix
membranes for direct ethanol
fuel cells,

International Congress on
Membranes and Membrane
Processes (ICOM 2011),

23.-29. Juli 2011,

Amsterdam, Netherlands
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Roelofs, K.; Moller, B.; Barz, J.;
Schiestel, T.; Hirth, T.

Surface modification of
mixed matrix membranes for
the reduction of fouling,
International Congress on
Membranes and Membrane
Processes (ICOM 2011),

23.-29. Juli 2011,

Amsterdam, Netherlands

Roelofs, K.; Moller, B.; Barz, J.;
Schiestel, T.; Hirth, T.

Surface modification of
mixed matrix membranes for
the reduction of fouling,
8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Roelofs, K.; Moller, B.; Barz, J.;
Schiestel, T.; Hirth, T.

Surface modification of
mixed matrix membranes for
the reduction of fouling,

6th IWA Specialist Conference
on Membrane Technology for
Water & Wastewater Treatment,
4.-7. Oktober 2011,

Aachen, Germany

Schandar, M.; Dally, I.; Pusch, J.;
Linke, K.; Walles, H.; Hirth, T.

In vitro development of a
vascularised tracheal patch to
restore airway defects after
resection,

Forum Life Science,

23.-24. Marz 2011,

Mdinchen, Germany
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Schenke-Layland, K.
Extracellular matrix imaging
in Biomedical Research,
Extracellular Matrix and
Cardiovascular Remodeling
Keystone Symposia on
Molecular and Cellular Biology,
23.-28. Januar 2011,
Granlibakken Resort,

Tahoe City, CA, USA

Schenke-Layland, K.; Nasair, A.;
Van Handel, B.; MacLellan, W. R.
Characterization and
bioengineering of the
embryonic cardiovascular
progenitor cell niche,
Extracellular Matrix and
Cardiovascular Remodeling
Keystone Symposia on
Molecular and Cellular Biology,
23.-28. Januar 2011,
Granlibakken Resort,

Tahoe City, CA, USA

Schmid, F. F; Ghodbane, S.;
Schober, L.; Ruff, M.; Hirth, T.;
Walles, H.; Steinmdlle -Nethl, D.;
Kluger, P.

Interactions of primary
human skin cells and diamond
coated implant material for
endo-exo-prosthesis,
Molecular and Applied
Biosciences Austria 2011

(3. Jahrestagung OGMBT),
28.-30. September 2011,
Puch/Salzburg, Austria

Schmid, F. F; Schober, L.;

Hirth, T.; Walles, H.; Kluger, P. J.
Artificial human skin as

in vitro test system for implant
materials,

European Symposium on
Biomaterials and Related Areas
(Euro BioMat),

13.-14. April 2011,

Jena, Germany

Southan, A.; Schuh, C.; Hirth, T;
Tovar, G.
Side-chain-functionalized
poly(ethylene glycol)s for the
formation of hydrogels by
click-chemistry,

8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Southan, A.; Schuh, C.; Hirth, T;
Tovar, G.

Novel hydrogels based on
side-chain-functionalized
poly(ethylene glycol),
Jahrestagung der

Deutschen Gesellschaft fir
Biomaterialien 2011,

10.-12. November 2011,
Heilbad Heiligenstadt, Germany

Speyerer, C.; Borchers, K;
Tovar, G.; Hirth, T.; Weber, A.
Polymeric particles for three-
dimensional laser printing in
biomaterial applications,
Gordon Research Conference:
Polymers,

12.-17. Juni 2011,

South Hadley, MA, USA

Speyerer, C.; Guttler, S.; Borchers,
K.; Hirth, T.; Weber, A.; Tovar, G.
Surface functionalization

of toner particles for three-
dimensional laser printing in
biomaterial applications,
Nanotech 2011,

13.-16. Juni 2011,

Boston, MA, USA

Speyerer, C.; Guttler, S.;
Borchers, K.; Tovar, G.; Hirth, T.;
Weber, A.

Surface functionalization

of toner particles for three-
dimensional laser printing in
biomaterial applications,
MRS Spring Meeting 2011,
25.-29. April 2011,

San Francisco, CA, USA

Speyerer, C.; Guttler, S.;
Borchers, K.; Tovar, G.; Hirth, T;
Weber, A.
Partikeloberflachenmodifi-
kationen mittels Klick-Chemie
in der Elektrophotographie:
Effiziente Funktionalisierung
fur den Aufbau dreidimensio-
naler Objekte,

5. Symposium »Produktgestal-
tung in der Partikeltechnologiex,
19.-20. Mai 2011,

Pfinztal, Germany

Votteler, M.

Non-invasive Raman spectro-
scopy of cardiovascular matrix,
The Annual Hilton Head
Workshop,

16.-19. Marz 2011,

Hilton Head, SC, USA

Votteler, M.; Hinderer, S.;
Kayser, M.; Pusch, K.; Stock, U.
A.; Reinhardt, D. P; Aikawa, E.;
Schenke-Layland, K.

Elastic fiber formation in
developing human outflow
tract heart valves,

Gordon Research Conferences:
Elastin and Elastic Fibers,
24.-29. Juli 2011,

Biddeford, ME, USA

Weber, C.; Burger-Kentischer, A ;
Muller, M.; Trick, I.; Hirth, T.
Biofilmvermeidung durch
naturliche Wirkstoffe — geziel-
te und langfristige Freisetzung
durch ein PEG-basiertes
Depotsystem,

GVC/DECHEMA Vortrags-

und Diskussionstagung: Biover-
fahrenstechnik an Grenzflachen,
30. Mai - 1. Juni 2011,

Potsdam, Germany



Weber, C.; Burger-Kentischer, A;
Mdller, M.; Trick, I.; Hirth, T.
Preparation and characteriza-
tion of PEG-based hydrogels
as antibiofilm agent delivery
systems

GVC/DECHEMA Vortrags-

und Diskussionstagung: Biover-
fahrenstechnik an Grenzflachen,
30. Mai- 1. Juni 2011,
Potsdam, Germany

Weber, C.; Burger-Kentischer, A;
Mdller, M.; Trick, I.; Hirth, T.
PEG-based hydrogels as
antibiofilm-agent delivery
systems,

Eurobiofilms Il = 2nd European
Congress on Microbial Biofilms,
6.-8. Juli 2011,

Kopenhagen, Denmark

Weishaupt, S.; Hoheisel, J.;
Thorns, C.; Merz, H.;

Hauser, N. C.; Lemuth, K_; Rupp, S.
Integrated genomic profiling
for improved sub-classification
of aggressive B-cell ymphoma
based on a universal array
platform

Functional Genomics — Next
Generation Applications and
Technologies (successor of Status
Seminar Chip Technologies),

3.-4. Februar 2011,

Frankfurt am Main, Germany

Zipperle, M.; Schirrmeister, S.;
Caro, J.; Schiestel, T.

BCFZ capillary membranes
for oxygen separation,
International Congress on
Membranes and Membrane
Processes (ICOM 2011),
23.-29. Juli 2011,
Amsterdam, Netherlands

Vortrdage

Bach, M.; Niedergall, K; Tovar, G.

Nanostrukturierte Komposit-
adsorbermembran zur Ab-
reicherung von Spurenstoffen
aus Wasser am Beispiel von
Bisphenol A,

86. Siedlungswasserwirtschaft-
liches Kolloquium,

13. Oktober 2011, Max-Planck-
Institut fur Festkorperforschung,
Stuttgart, Germany

Barz, J.

Kein Durchlass -
Permeationsbarriereschichten,
IHK Technologie-Akademie fir
den Mittelstand

»Oberflachen charakterisieren,
modifizieren und reinigen,

20. April 2011, Fraunhofer IGB,
Stuttgart, Germany

Blath, J.; Hirth, T.; Schiestel, T.
Supported ionic liquid
ceramic membranes for gas
separation,

International Congress

on Membranes and Membrane
Processes (ICOM 2011),
23.-29. Juli 2011, Amsterdam,
Netherlands

Blath, J.; Hirth, T.; Schiestel, T.
Physical gas absorption

in various RTiLs in comparison
to chemical absorption in
imidazolium based ionic
liquids containing a basic
anion,

1st International Conference on
lonic Liquids in Separation and
Purification Technology (ILSEPT),
4.-7. September 2011,

Sitges, Spain

Blath, J.; Schiestel, T.; Hirth, T.
lonic liquids and their
application in gas separation,
8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Blicker, M.

Investigation and up-scale
of a closed thermo-chemical
heat storage technology to
be used in industrial processes
and heating applications,
6th International Renewable
Energy Storage Conference
and Exhibition (IRES 2011),
28.-30. November 2011,
Berlin, Germany

Borchers, K.; Bierwisch, C.;
Engelhardt, S.; Graf, C.; Hirth, T,;
Hoch, E.; Jaeger, R.; Kluger, P;
Krlger, H.; Meyer, W.; Novosel, E.;
Refle, O.; Schuh, C.; Seiler, N.;
Tovar, G.; Wegener, M.; Ziegler, T.
Material- und Prozessentwick-
lung fur die Herstellung klein-
lumiger, verzweigter GefaBsys-
teme mittels Inkjetdruck und
Zweiphotonenpolymerisation,
8. Thiringer
Biomaterialkolloquium,

15. September 2011,
Zeulenroda, Germany
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Burger-Kentischer, A.
Pyrogene Ruckstande —
Risiko — Nachweismethoden,
V2011 »Vakuumbeschichtung
und Plasmaoberflachentechnik«
(Industrieausstellung &
Workshop-Woche),

Sitzung des Fachausschusses
»QOberflachen und Beschich-
tungen in der Bio- und Medizin-
technik«,

18.-20. Oktober 2011,
Dresden, Germany

Dally, 1.

Reconstruction of

tracheal lessions by bioartifical
tissue — From R&D to GMP,
World Conference on
Regenerative Medicine,

2.-4. November 2011,

Leipzig, Germany

Groeber, F. K.; Hansmann, J.;
Kaufmann, M.; Walles, H.
Automatisierte Herstellung
von tissue-engineerten
Produkten,
Innovationsforum Bio-Logistik,
17.-19. Mai 2011,

Leipzig, Germany

Groeber, F. K.; Hansmann, J.;
Kaufmann, M.; Walles, H.
Development of an
vascularized skin equivalent,
TERMIS-EU Chapter Meeting,
7.-10. Juni 2011, Granada, Spain

Groeber, F. K.; Hansmann, J.;
Kaufmann, M.; Walles, H.
Development of a vascularized
skin model,

41st Annual European Society
for Dermatological Research
Meeting,

7.-10. September 2011,
Barcelona, Spain

Groeber, F. K.; Hansmann, J.;
Kaufmann, M.; Walles, H.
Development of a vascularized
skin model,

XXXVIII Congress of the
European Society for Artificial
Organs (ESAO 2011),

9.-12. Oktober 2011,

Porto, Portugal

Groeber, F. K.; Hansmann, J.;
Kaufmann, M.; Walles, H.
Development of a
vascularized skin model,
World Conference on
Regenerative Medicine,
2.-4. November 2011,
Leipzig, Germany
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Gronen, A.; Hirth, T.; Rupp, S;
Zibek, S.

Parallel bacterial conversion
of C5- and C6 sugars from
wheat straw hydrolysate to
lactic acid,

International Conference

on Materials and Technologies
for Green Chemistry,

5.-9. September 2011,

Tallinn, Estonia

Gruber-Traub, C.; Hirth, T;
Tovar, G.; Weber, A.
Biomimetische Nanopartikel:
Konzept, Design und
Anwendungen,

Symposium »Wissenschaft,

die Schonheit schafft« im Rah-
men der health&pharma,

18. September 2011,

Bern, Switzerland

Grumaz, C.; Lorenz, S.; Stevens, P;
Lindemann, E.; Retey, J;

Schock, U.; Rupp, S.; Sohn, K.
Species- and condition-specific
adaptation of the transcrip-
tional landscapes in Candida
albicans and Candida
dubliniensis,

4th FEBS Advanced Lecture
Course Human Fungal Patho-
gens: Molecular Mechanisms

of Host-Pathogen Interactions
and Virulence,

7.-13. Mai 2011,

La Colle sur Loup, France

GUnther, M.; Hirth, T.; Rupp, S;
Zibek, S.

Microbial synthesis and
purification of cellobiose lipids
and mannosylerythritol lipids,
8th European Congress of Che-
mical Engineering/ProcessNet-An-
nual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,

Berlin, Germany
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Haitz, F; Hirth, T.; Rupp, S;
Zibek, S.

Chemo-enzymatic epoxidation
of fatty acids and triacylglyce-
rides from various plant oils,
7th International Conference

on Renewable Resources and
Biorefineries (RRB 7),

8.-10. Juni 2011, Briigge, Belgium

Haupt, M.
Charakterisierung,
mechanisch, zellbiologisch,
Grenzflache,
OTTI-Fachtagung:

Implantate — Einsatzbereiche,
Materialien, Beschichtung
und Infektionsbekdmpfung,
23.-24. Mai 2011,
Regensburg, Germany

Haupt, M.
Oberflachenanalytik
zur Qualitatskontrolle,
Fachforum zur Fachmesse
parts2clean,

25.-27. Oktober 2011,
Stuttgart, Germany

Hirth, T.

Vom Rohstoff zum Produkt -
neue Strategien zur stofflichen
Nutzung von Holz,
Presse-Dinner »Forstwirtschaft
und BioOkonomie — Auf nachhal-
tigem Weg in die Zukunft« der
Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Waldbesitzerverbande e. V.,

19. Januar 2011, Berlin, Germany

Hirth, T.

Vom Rohstoff zum Bio-
polymer durch Integration von
Biotechnologie und Chemie,
3. Biopolymer-Kolloquium,

25. Januar 2011, Fraunhofer IAP,
Berlin, Germany

Hirth, T.

Biookonomie — Der Beitrag der
industriellen Biotechnologie zu
Innovation, Rohstoffwandel
und Klimaschutz,
Neujahrsempfang der Fakultat
Pharmazeutische Biotechnologie
der Hochschule Biberach,

2. Februar 2011,

Biberach, Germany

Hirth, T.

Mit regenerativen

Rohstoffen dem Wandel
begegnen — Von der Erdol-
raffinerie zur Bioraffinerie,
BlO-raffiniert VI — Nachwachsen-
de Rohstoffe nachhaltig nutzen,
15.-16. Februar 2011,
Oberhausen, Germany

Hirth, T.

Monomere und Polymere

auf der Basis nachwachsender
Rohstoffe,

22. Stuttgarter Kunststoff-
kolloquium,

16.-17. Marz 2011,

Universitat Stuttgart, Germany

Hirth, T.

Rohstoffwandel — Anforder-
ungen an biotechnologische
und chemische Prozesse,
Forum Life Sciences 2011,
23.-24. Méarz 2011,

Minchen, Germany

Hirth, T.

Mit nachwachsenden
Rohstoffen dem Wandel
begegnen - von der Erdol-
raffinerie zur Bioraffinerie,
11th Leibniz Conference

of Advanced Science —
»Solarzeitalter 2011«,
12.-13. Mai 2011,
Lichtenwalde, Germany

Hirth, T.

Funktionalisierte Kunststoffe
in der Medizintechnik —
Materialien, Prozesse und
Produkte,

Cluster-Workshop: Funktionali-
sierte Kunststoffe in der Medizin-
technik — Innovationsimpuls fir
den Mittelstand,

17. Mai 2011,

Tuttlingen, Germany

Hirth, T.

Herausforderung Rohstoff-
wandel — Alternativ mit nach-
wachsenden Rohstoffen dem
Wandel begegnen,
InnovationsForum: Biodkonomie,
Herausforderungen und
Chancen fur Industrie, Landwirt-
schaft und Umwelt,

8. Juni 2011,

Frankfurt am Main, Germany

Hirth, T.

Challenges of raw material
change from biomass to bio-
products,

Taminco Green Footsteps Event,
17. Juni 2011,

Vilvoorde, Belgium

Hirth, T.

Biookonomie — Innovation,
Rohstoffwandel und Klima-
schutz,

Seminar »Junge Wissenschaft
und Praxis 2011 — Wissensgesell-
schaft und Expertentumc,

24. Juni 2011, Leipzig, Germany

Hirth, T.

Rohstoffwandel — Anforde-
rungen an biotechnologische
und chemische Prozesse,
Wissenschaftliches Kolloquium,
3. August 2011, Max-Planck-
Institut fir Dynamik komplexer
technischer Systeme,
Magdeburg, Germany

Hirth, T.

Challenges in change of

the raw material source. The
Leuna biorefinery project,
European Congress »Plant
based Chemistry for 2020«,
5.-7. September 2011,

Paris, France

Hirth, T.

Mit nachwachsenden
Rohstoffen dem Wandel
begegnen - von der Erdol-
raffinerie zur Bioraffinerie,
Workshop »Klimagarten,
14. September 2011,

Halle, Germany



Hirth, T.

Grundzlige einer Biodkono-
mie in Deutschland - Folgen
fur die Holznutzung,
Gartower Oktobergesprache
»Management von Nahrstoff-
kreislaufen im Wald,

15. Oktober 2011,

Gartow, Germany

Hirth, T.

Monomere und Polymere

auf der Basis nachwachsender
Rohstoffe, Biobasierte Poly-
mere — Nachwachsende
Rohstoffe — Nachhaltige
Produktion,
VDI-Expertenforum: Bio-
Kunststoffe und Griine Werkstof-
fe — reif fir die Anwendung?,
17. Oktober 2011,

Reutlingen, Germany

Hirth, T.

Naturliche Ressourcen scho-
nend nutzen - Potenziale der
neuen Biotechnologie,
Niedersachsisches Forum
Kunststofftechnik 2011,

17. November 2011,

Hannover, Germany

Hirth, T.

Monomere und Polymere

auf der Basis nachwachsender
Rohstoffe,

Tag der Industriellen Biotechnolo-
gie, Zentrum flr Bioverfahrens-
technik der Universitat Stuttgart,
25. November 2011,

Stuttgart, Germany

Hirth, T.

Stoffliche Nutzung von
biogenen Roh- und Rest-
stoffen — Auf dem Weg zur
Biookonomie,

8. Dezember 2011,

TU Darmstadt, Germany

Hoppensack, A.; Schanz, J.;

Kazanecki, C.; Colter, D.; Walles, H.

Establishment of a human

in vitro model of the renal
proximal tubule

TERMIS-EU Chapter Meeting,
7.-10. Juni 2011, Granada, Spain

Hoppensack, A.; Schanz, J.;
Kazanecki, C.; Colter, D.; Walles, H.
Human kidney-derived cells
cultured on small intestinal
submucosa to generate a
renal proximal tubule model,
World Conference on
Regenerative Medicine,

2.-4. November 2011,

Leipzig, Germany

Kahlig, A.; Hansmann, J.;
Walles, H.; Hirth, T.

Using simulations to evaluate
the proper conditions of the
in vitro culture of bone tissue,
COMSOL Conference,

26.-28. Oktober 2011,
Stuttgart, Germany

Kleinhans, C.; Schneider, S.;
Barz, J.; Schiestel, T.; Muller, M.;
Walles, H.; Hirth, T.; Kluger, P.
Plasma-functionalization

of polystyrene and bone
substitute material-better
adhesion and proliferation
conditions for human mesen-
chymal stem cells,

45. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fur Biomedizinische
Technik (BMT 2011),

27.-30. September 2011,
Freiburg, Germany

Kluger, P. J.

Material- und Prozessentwick-
lung far die Herstellung klein-
lumiger verzweigter GefaBsys-
teme mittels Inkjetdruck und
Zweiphotonenpolymerisation,
Jahrestagung der

Deutschen Gesellschaft fr
Biomaterialien 2011,

10.-12. November 2011,
GieBen, Germany

Kluger, P. J.; Borchers, K.;

Refle, O.; Engelhard, S.; Meyer, W.;
Novosel, E. C.; Graf, C.;
Bierwisch, C.; Schuh, C.; Seiler, N.;
Wegener, M.; Kruger, H.;

Jaeger, R.; Hirth, T; Gillner, A,
Tovar, G. E. M.

Fabricating small diameter,
branched vascular systems by
combining inkjet printing and
multiphoton polymerization,
TERMIS-EU Chapter Meeting,
7.-10. Juni 2011, Granada, Spain

Kluger, P. J.; Borchers, K.;

Refle, O.; Engelhard, S.; Meyer, W.;
Novosel, E. C.; Graf, C.;
Bierwisch, C.; Schuh, C.; Seiler, N.;
Wegener, M.; Kruger, H.;

Jaeger, R.; Hirth, T; Gillner, A,;
Tovar, G. E. M.

Generation of small diameter,
branched vascular systems

by a combination of inkjet
printing and multiphoton
polymerization,

45. Jahrestagung der

Deutschen Gesellschaft flr
Biomedizinische Technik

(BMT 2011),

27.-30. September 2011,
Freiburg, Germany

Kluger, P. J.; Borchers, K.;

Refle, O.; Engelhard, S.; Meyer, W.;
Novosel, E. C.; Graf, C.;
Bierwisch, C.; Schuh, C.; Seiler, N.;
Wegener, M.; Kruger, H.; Jaeger,
R.; Hirth, T.; Tovar, G. E. M.;
Gillner, A.

Artifical branched blood vessel
systems with small diameter
generated by combining ink-
jet printing and multiphoton
polymerization,

European Symposium on
Biomaterials and Related Areas
(Euro BioMat),

13.-14. April 2011,

Jena, Germany

Kluger, P. J.; Schmid, F. F;
Ghodbane, S.;
Steinmuller-Nethl, D.
Optimierung von diamant-
beschichteten Implantatmate-
rialien far Endo-Exo-Prothesen,
Jahrestagung der

Deutschen Gesellschaft fir
Biomaterialien 2011,

10.-12. November 2011,
GieBen, Germany

Lemuth, K.; Hiller, E.;
Hartmann, S. C.; Weishaupt, S.;
Keller, P.; Rupp, S.
DNA-Microarrays fir die
Infektionsforschung und Dia-
gnostik am Fraunhofer IGB,
Genepix Summit 2011,

20. Oktober 2011,

Berlin, Germany

Ludwig, D.; Hirth, T.; Rupp, S.;
Zibek, S.

Lignocellulose biorefinery:
Producing precursors for
chemical industry,
International Conference on
Materials and Technologies for
Green Chemistry,

5.-9. September 2011,

Tallinn, Estonia

Ludwig, D.; Hirth, T.; Rupp, S.;
Zibek, S.

Optimization and model-
based description of lignocel-
lulose biorefinery processes,
8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Mohr, M.

Rickgewinnung von Stickstoff
und Phosphor aus Schlamm-
wasser,

15. Kolloquium zur kommunalen
Abwasser- und Abfallbehandlung
— Technologie mit Zukunft,

13. April 2011,

Stuttgart, Germany
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Mohr, M.

Semi-dezentrales Wasser-
management in Knittlingen
und Heidelberg-Neurott —
Konzepte und Ergebnisse,
Deutsch-Russisches
Umweltforum,

23.-24. November 2011,
Meleus, Russia

Muller, M.

Veranderte Haftung mit
Plasmatechnik,

IHK Technologie-Akademie

flr den Mittelstand
»Oberflachen charakterisieren,
modifizieren und reinigen,

20. April 2011, Fraunhofer IGB,
Stuttgart, Germany

Muller, M.

Plasma treatment of
contact lenses,

38th Annual European
Federation of Contact Lens
Industries Congress,
12.-14. Mai 2011,
Barcelona, Spain

Mdiller, M.; Burger-Kentischer, A.;
Trick, I.

Biologische Dekontamination
von thermolabilen Materialien
mit Niederdruckplasmen,
V2011 »Vakuumbeschichtung
und Plasmaoberflachentechnik«
(Industrieausstellung & Work-
shop-Woche),

Workshop: Beschichtung fur
Biologie und Medizintechnik,
17.- 20. Oktober 2011,

Dresden, Germany

Mdiller, M.; Burger-Kentischer, A.;
Trick, I.; Barz, J.

Plasma sources for the decon-
tamination of spores in long
and narrow polymeric tubes
using low pressure plasmas,
International Symposium on
Plasma Chemistry (ISPC 20),
24.-29. November 2011,
Philadelphia, PA, USA
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Borchers, K.; Wegener, M.;
Kriger, H.; Walles, H.; Hirth, T;
Tovar, G.; Kluger, P
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al cells on thioheparin and
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lates for vascular tissue engi-
neering,

45. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fir Biomedizinische
Technik (BMT 2011),

27.-30. September 2011,
Freiburg, Germany

Novosel, E.; Klechowitz, N.;
Meyer, W.; Schuh, C.; Borchers,
K.; Wegener, M.; Kruger, H.;
Walles, H.; Hirth, T.; Tovar, G.;
Kluger, P.

Artificial small diameter
blood vessels based on new
biofunctionalized 3D-print-
able polymers,

Jahrestagung der

Deutschen Gesellschaft fir
Biomaterialien 2011,

10.-12. November 2011,
GieBen, Germany

Novosel, E.; Klechowitz, N.;
Schuh, C.; Fischer, A.; Meyer, W,
Wegener, M.; Kriger, H.;
Borchers, K.; Walles, H.; Hirth, T;
Tovar, G.; Kluger, P
Biofunctionalization and dy-
namical culture of endothelial
cells on new 3D-printable
polymers for small diameter
grafts,

24th European Conference

on Biomaterials (ESB 2011),

4.-8. September 2011,

Dublin, Ireland

Novosel, E. C.; Meyer, W,
Klechowitz, N.; Fischer, A.;
Wegener, M.; Kruger, H.;
Schuh, C.; Walles, H.; Hirth, T;
Tovar, G. E. M.; Kluger, P. J.
Biofunctionalized rapid proto-
typing generated blood ves-
sels for vascularization of tis-
sue engineering constructs,
European Symposium on
Biomaterials and Related Areas
(Euro BioMat),

13.-14. April 2011,

Jena, Germany

Oehr, C.
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IHK Technologie-Akademie fiir
den Mittelstand

»QOberflachen charakterisieren,
modifizieren und reinigen,
20. April 2011, Fraunhofer IGB,
Stuttgart, Germany

Oehr, C.

Plasma treatment of materials
for medical application,
Lecture at Department of
Macromolecular Physics,

Charles University Prague,

24. April 2011,

Prag, Czech Republic

Oehr, C.

Plasma treatment and
deposition of materials for
medical application,

18th International Colloquium on
Plasma Processes (CIP 2011)

4.-8. Juli 2011, Nantes, France

Rupp, S.

Host-pathogen interaction
models to analyze Candida
albicans virulence mechanisms,
Defense, KU Leuven,

6. April 2011, Leuven, Belgium

Rupp, S.

BioSurf,

ERA-IB Meeting,
13.-14. April 2011,
Warschau, Poland

Rupp, S.

Introduction,

4th FEBS Advanced Lecture
Course Human Fungal Patho-
gens: Molecular Mechanisms
of Host-Pathogen Interactions
and Virulence,

7.-13. Mai 2011,

La Colle sur Loup, France

Rupp, S.
Wirt-Pathogen-Interaktion
bei Candida albicans,

50 Jahre Deutschsprachige
Mykologische Gesellschaft e. V.
(DMykG),

17.-18. Juni 2011, Essen, Germany

Rupp, S.

Molekulare Biotechnologie,
Hochschule Biberach,

28. Juni 2011,

Biberach, Germany

Rupp, S.

Biotenside — Biotechnologi-
sche Herstellung und Anwen-
dungsmoglichkeiten,

Forum industrielle
Biotechnologie/Biotechnica,

12. Oktober 2011,

Hannover, Germany

Rupp, S.

Glycoshield-Protein
gekoppelte Zuckerstrukturen
des pathogenen Pilzes
Candida albicans,

6. BMBF-Projektforum Bio-
technologie auf der Biotechnica,
13. Oktober 2011,

Hannover, Germany

Rupp, S.
Pathogenitatsmechanismen
des Humanpathogens Candida
glabrata,

6. BMBF-Projektforum Bio-
technologie auf der Biotechnica,
13. Oktober 2011,

Hannover, Germany



Rupp, S.

Neue Produktionssysteme in
der Biotechnologie,

1. Sitzung des temporadren AK
»Neue Bioproduktionssystemex,
20. Dezember 2011,

Frankfurt am Main, Germany

Schmid-Staiger, U.

Algen fir die Biokraftstoff-
produktion — Ubersicht und
Forschungsausblick,
ForNeBik-Fachgesprache,

7. September 2011,
Straubing, Germany

Schmid-Staiger, U.

Algen eine neue Rohstoffquel-
le fUr Wertstoffe und Energie,
VDMA-Ausschuss

»Forschung und Innovationk,

14. November 2011,

Berlin, Germany

Schmid-Staiger, U.; Trésch, W,
Hirth, T.

Microalgae biorefinery — steps
towards economic feasible
production of chemicals and
energy,

8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Seibert, A.

Process integration of extrac-
tion and transesterification of
eicosapentaenoic acid ethyl
esters from microalgae with
supercritical fluids,
Jahrestreffen des Fachausschus-
ses Hochdruckverfahrenstechnik,
10.-11. Marz 2011,

Maribor, Slovenia

Seibert, A.; Unkelbach, G.;
Schmid-Staiger, U.; Trosch, W.;
Hirth, T.

Process development for the
production of EPA-ethyl ester
from micro algae with super-
critical fluids,

8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Speyerer, C.; Borchers, K;

Tovar, G.; Weber, A.; Hirth, T.

A new and flexible synthesis
route for surface functional-
ized spherical toner particles
via suspension polymerization,
7th Zsigmondy Colloquium,
21.-23. Februar 2011,

Mdunster, Germany

Speyerer, C.; Borchers, K;
Tovar, G.; Weber, A.; Hirth, T.
A flexible synthesis route of
surface functionalized toner
particles for three dimensional
electro photography,

8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Speyerer, C.; Guttler, S.; Borchers,
K.; Tovar, G.; Hirth, T.; Weber, A.
Entwicklung von laserdruck-
baren Polymerpartikeln

mit funktionalisierbarer
Oberflache,

22. Stuttgarter Kunststoff-
kolloquium,

16.-17. Marz 2011,

Stuttgart, Germany

Speyerer, C.; Guttler, S.;
Borchers, K.; Tovar, G.; Hirth, T;
Weber, A.

Toner particles for three-
dimensional laser printing in
biomaterial applications,
European Symposium on
Biomaterials and Related Areas
(Euro BioMat),

13.-14. April 2011,

Jena, Germany

Speyerer, C.; Guttler, S.; Seifarth,
C.; Borchers, K.; Tovar, G;
Hirth, T.; Weber, A.

Printing technology for the
efficient production of three-
dimensional multifunctional
surfaces,

2nd International Symposium
on Functional Surfaces,

14.-15. September 2011,
Aachen, Germany

Sternad, W.
Schlammtrocknung — eine
Frage der richtigen Energie,
15. Kolloquium zur kommunalen
Abwasser- und Abfallbehandlung
— Technologie mit Zukunft,

13. April 2011,

Stuttgart, Germany

Sternad, W.; Waelkens, B. E.
Sustainable utilization

of biogas,

German-Brazilian Workshop

on Value Creation from Bio-
resources,

17. Marz 2011, Sao Paulo, Brazil

Sternad, W.; Waelkens, B. E.
Biogas production at waste-
water treatment plants,

5th German-Brazilian Symposium
on Sustainable Development,

19. Juli 2011, Stuttgart, Germany

Sterr, V.

Energieeinsparung durch
Priméarschlammverwertung fir
kleinere Klaranlagen,

15. Kolloquium zur kommunalen
Abwasser- und Abfallbehandlung
— Technologie mit Zukunft,

13. April 2011,

Stuttgart, Germany

Sterr, Y.; Kohlhammer, J.-D;
Bilbao, J.; Stoll, M. S.; Egner, S;
Bryniok, D.; Trosch, W.; Hirth, T.
Anaerobic digestion of olive
mill liquid wastewater to avoid
environmental pollution,

8th IWA International Symposium
on Waste Management Problems
in Agro-Industries,

22.-24. Juni 2011, Cesme, Turkey

St-Georges-Robillard, A;

Ruiz, J. R.; Petit, A.; Mwahle, F;
Wirges, W.; Elkin, B.; Gerhard, R;;
Oehr, C.; Wertheimer, M. R.
Adhesion of U937 monocytes
on polymer surfaces:
Chemistry or electrostatics?,
14th International Symposium
on Electrets (ISE 14),

28.-31. August 2011,
Montpellier, France

Trick, I.

Microbiological evaluation of
antimicrobial and/or photoca-
talytic surfaces

Workshop »Hygiene« bei Drager,
26. Januar 2011, Libeck, Germany

Trick, I.

Biomimetische Strategien

im Einsatz gegen Biofilme,
V2011 »Vakuumbeschichtung
und Plasmaoberflachentechnik«
(Industrieausstellung & Work-
shop-Woche),

Workshop: Beschichtung

flr Biologie und Medizintechnik,
17.-20. Oktober 2011,
Dresden, Germany
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Trick, I.

Antibakterielle Biomaterialien
auf der Basis biomimetischer
Calciumphosphate,
Symposium »Netzwert« 2011,
28.-29. November 2011,
Mdinchen, Germany

Vohrer, U.

Bewertung des Reinigungs-
erfolges,

OTTI-Fachtagung: Reinigen
und Vorbehandeln vor der
Beschichtung,

18.-19. Mai 2011,

Neu-Ulm, Germany

Vohrer, U.

Was ist sauber ? — Anforderun-
gen an Reinigungstechnik,
OTTI-Fachtagung:

Reinigen und Vorbehandeln

vor der Beschichtung,

18.-19. Mai 2011,

Neu-Ulm, Germany

Vohrer, U.

Analytik | - Prozess und
Schadensanalytik, Oberfla-
chenanalytische Methoden
zur Sauberkeitskontrolle,

3. Grundlagenseminar
Reinigungstechnik — Reinigung
in der Produktion,

7.-9. Juni 2011,

Dresden, Germany

Vohrer, U.

Charakterisierung von
CNT/Polymerkompositen,
10. Wirzburger Tage der
instrumentellen Analytik in der
Polymertechnik,

30. November - 1. Dezember
2011, Wirzburg, Germany

Waelkens, B. E.; Sternad, W.
Sustainable utilization

of biogas,

1st Brazil-Germany Innovation
Learning Laboratory,

24. Marz 2011, Sao Paulo, Brazil
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Weber, A.

Functional core-shell
micro-and nanoparticles for
technical applications,
Métodos anticorrosdo e monito-
ramento das condicdes voltadas
a industria de 6leo e gas,

22. Marz 2011, IPT,

Sao Paulo, SP, Brazil

Weber, A.

Biomimetic particles: Concept,
design and applications in bio-
technology and biomedicine,
Micro uidica e nanobiotecnologia
aplicada a saude,

23. Marz 2011, IPT,

Sao Paulo, SP, Brazil

Weber, A.

Particles for applications

in medical technology and
biomedicine,

1st Brazil-Germany Innovation
Learning Laboratory 2011,
24.-25. Marz 2011,

Sao Paulo, SP, Brazil

Weber, A.; Gruber-Traub, C.;
Burger-Kentischer, A.; Pusch, J;
Gretzinger, S.; Hirth, T.

Spray drying of protein-
loaded chitosan-based
particles,

8th European Congress of
Chemical Engineering/Process-
Net-Annual Meeting

1st European Congress of
Applied Biotechnology/29th
DECHEMA's Biotechnology
Annual Meeting,

25.-29. September 2011,
Berlin, Germany

Weber, A.; Gruber-Traub, C.;
Burger-Kentischer, A.; Tovar, G;
Hirth, T.

NANOCYTES - MaBge-
schneiderte Kern-Schale-
Partikel,

5. Symposium »Produktgestal-
tung in der Partikeltechnologie,
19.-20. Mai 2011,

Pfinztal, Germany

Weber, C.;

Burger-Kentischer, A.; Miller, M.;
Trick, I.; Hirth, T.
Biofilmvermeidung durch
naturliche Wirkstoffe —
gezielte und langfristige
Freisetzung durch ein PEG-
basiertes Depotsystem,
Jahrestagung der

Deutschen Gesellschaft fir
Biomaterialien 2011,

10.-12. November 2011,
GieBen, Germany

Zibek, S.

Industrial biotechnology
on the way to large-scale
facilities,

The World Congress on
Industrial Biotechnology and
Bioprocessing,

8.-11. Mai 2011,

Toronto, Canada
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Biotenside — eine nachhaltige Alternative

Immer mehr Alltagsprodukte basieren auf nachwachsenden Rohstoffen. Auch in Putzmitteln

finden sich waschaktive Substanzen — Tenside — aus pflanzlichen Olen und Zuckern. Besonders

umweltschonend und effektiv sind diese Fett- und Schmutzloser, wenn sie mithilfe von Pilzen

und Bakterien biotechnologisch hergestellt werden. Im EU-Projekt O4S befasst sich das Fraunhofer

IGB unter anderem mit der Herstellung von Biotensiden aus cellulose- oder 6lhaltigen Reststoffen

der 6kologischen Landwirtschaft (siehe Seite 33).
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