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Wir verbinden
BIOLOGIE
und TECHNIK ...

... indem wir biotechnologische Verfahren
zur ressourcenschonenden Herstellung von
Produkten fur eine nachhaltige Wirtschaft
sowie Technologien fir den Erhalt der
Gesundheit der Menschen in einer gesunden
Umwelt entwickeln.

Dr. Markus Wolperdinger
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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

die wachsende Weltbevolkerung, die verschwenderische, nicht nachhaltige Nutzung globaler
Ressourcen, die Zunahme von Zivilisationskrankheiten, die nicht mehr zu ignorierenden Ver-
anderungen des Klimas und der Umwelt — das sind nur einige Herausforderungen, vor denen
unsere Gesellschaft gegenwartig steht. Vielerorts ist die Versorgung der Menschen mit sauberem
Wasser und gesunden Lebensmitteln nicht gewahrleistet. Auch die Bereitstellung umweltneutral
gewonnener Energie und die Verflgbarkeit umweltfreundlich hergestellter, nachhaltiger Produkte
gewinnt zunehmend an Bedeutung.

Neue Ansatze, die aus der Konvergenz bisher getrennter technischer Disziplinen resultieren und
kompetenzibergreifend Losungen verlangen, sind gefragt. Biodkonomie, Kreislaufwirtschaft,
Nachhaltigkeit, Digitalisierung, Personalisierung und dezentralisierte Produktion sind Beispiele
dafur.

Das Fraunhofer IGB will bei der Konkretisierung und Umsetzung dieser Ansatze eine Vorreiterpo-
sition einnehmen und, gemeinsam mit seinen Partnern, innovative Lésungen fur die Herausfor-
derungen unserer Gesellschaft entwickeln. Dabei bauen wir auf unseren verfahrenstechnischen
Wourzeln und der am IGB Uber viele Jahre gewachsenen Féhigkeit zur Verknipfung biologischer
und verfahrenstechnischer Kompetenzen auf, die ein essenzielles Alleinstellungsmerkmal des IGB
darstellt.

Bei der Neuaufstellung des Instituts im vergangenen Jahr haben wir daher ganz bewusst unsere
neue Vision »Wir verbinden Biologie und Technik« in den Fokus unseres Handelns gestellt. Damit
fihren wir konsequent unsere mehr als 60-jahrige erfolgreiche Arbeit bei der Erforschung, Ent-
wicklung und Umsetzung neuer Konzepte an der »Grenzflache« der Disziplinen fort.

Inhaltlich haben wir die historisch gewachsenen Kompetenzbereiche des Instituts auf drei global
relevante Themen: »Gesundheit«, »Umwelt« und »Nachhaltige Chemie« fokussiert. Als Leitplanke
dient unsere neue Mission: »Mit unserer kunden- und anwendungsorientierten Forschung ent-
wickeln wir biotechnologische Verfahren zur ressourcenschonenden Herstellung von Produkten
fur eine nachhaltige Wirtschaft sowie Technologien fir den Erhalt der Gesundheit der Menschen
in einer gesunden Umwelt — kurz: Wir entwickeln nachhaltige Technologien fir einen gesunden
Menschen in einer gesunden Umwelt.«



Dafir haben wir Innovationsfelder definiert, die geschaftsfeldlbergreifend aufgestellt sind und

standortibergreifend zusammenarbeiten. So kann das Institut innovative Ideen und daraus
resultierende Projekte schneller und effizienter voranbringen. Unsere neuen Forschungseinheiten
zeichnen sich durch inhaltliche Tiefe, fachliche Kompetenz der Mitarbeitenden und wirtschaftli-
ches Potenzial aus.

Die strategische, inhaltliche und standortibergreifende Neuaufstellung des Instituts hat bereits im
ersten Jahr unserer Neuausrichtung zu positiven Verdnderungen gefiihrt, obwohl der Veranderungs-
prozess noch nicht abgeschlossen ist. So konnten deutlich mehr Industrieprojekte akquiriert und
neue Projekte angebahnt werden als im Jahr zuvor. Das wirtschaftliche Ergebnis des Instituts wur-
de erheblich verbessert und die Grundlagen fir eine weitere positive Entwicklung wurden gelegt.

Hervorheben mdchte ich aus der Vielzahl erfolgreicher Projekte die Fortfihrung der langjahrigen
Kooperation mit unseren internationalen Industriepartnern am Standort Leuna im Geschaftsfeld
Nachhaltige Chemie, die Erdffnung des Project Centers »Drug Discovery and Delivery« in Israel
im Geschaftsfeld Gesundheit und die Vorbereitung der Innovation Platform »Water-Energy-Food
Nexus« in Stdafrika im Geschaftsfeld Umwelt, dessen offizielle Er6ffnung im ersten Quartal des
Jahres 2020 geplant ist.

Am wichtigsten jedoch fur die nachhaltige und erfolgreiche Entwicklung des IGB sind seine
Mitarbeitenden. Dabei steht das Miteinander und Fireinander Aller im Vordergrund, das wir auch
zukUnftig weiter starken werden. Mein herzlicher und tief empfundener Dank gilt allen Mitarbei-
tenden des Instituts und allen Personen, die uns unterstitzt haben. Dadurch wurden die vielen
positiven Veranderungen des vergangenen Jahres erst moglich.

Ich freue mich, wenn Sie der vorliegende Jahresbericht zur Vertiefung bewéhrter Partnerschaften
und zu neuen Kooperationen mit dem IGB inspiriert.

Markus Wolperdinger
Institutsleiter



Wir verbinden
BIOLOGIE
und TEC

HNIK ...

... indem wir biologische Zellen wie Mikroorganismen oder
biologische Erkennungselemente, etwa Enzyme, Antikorper
oder Rezeptoren, spezifisch auf technischen Tragermaterialien
immobilisieren, um sie als Biosensoren einzusetzen. Die

Zellen bzw. biologischen Komponenten reagieren auf
beispielsweise einen unerwinschten Schadstoff oder ein
Toxin mit einer biologischen Antwort, die in ein physikalisches
Signal umgewandelt wird. Biosensoren lassen sich in der
Trinkwassertiberwachung und Umweltanalytik ebenso
einsetzen wie zur Qualitatskontrolle in der Lebensmitteltechnik,
Medizintechnik oder Biotechnologie.

Dr. Anke Burger-Kentischer, Dr. Michaela Muller




... indem wir energieeffiziente physikalische Verfahren fur
den Zellaufschluss von Mikroorganismen zur Gewinnung
von Inhaltsstoffen einsetzen. Der Zellaufschluss erfolgt
bei Raumtemperatur durch Druckwechseltechnologie.
Hierbei werden die Mikroorganismen-Zellen zerstort, die
zu gewinnenden Inhaltsstoffe aber nicht verandert.

Dr. Ana Lucia Vasquez-Caicedo

... durch Analyse von Substraten, Metaboliten und
Produkten biotechnologischer Konversionsprozesse
aus der Fest- und FlUssigphase in Echtzeit und mit
geringem Messrauschen. So kénnen wir den Verlauf
biotechnologischer Reaktionen vollstandig abbilden.
Mithilfe der Analysen werden das Prozessverstandnis
erhoéht und Daten sowohl fiir ein Upscaling als auch
fur die (modellpradiktive) Regelung von Prozessen
bereitgestellt.

Dr.-Ing. Matthias Stier, Johann Barlach, Stephan Scherle, Steffen Gorner

... indem wir Bakteriophagen
gezielt fur den Abbau von
Biofilmen einsetzen und damit die
Keimbelastung von technischen
Systemen selektiv reduzieren.

apl. Prof. Dr. Susanne Bailer
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WIR VERBINDEN BIOLOGIE UND TECHNIK

Wie kédnnen wir dem verschwenderischen Umgang mit glo-
balen Ressourcen entgegenwirken und gleichzeitig das Klima
schitzen? Wie kdnnen wir die Versorgung der wachsenden
Weltbevolkerung mit Wasser, Nahrung und Rohstoffen
sicherstellen? Und was kénnen wir tun, um Infektionen und
Krebserkrankungen prazise zu diagnostizieren, Wirkstoffe zu
bezahlbaren Kosten und ethisch vertretbar zu testen und die
Gesundheit einer alternden Gesellschaft mit personalisierten
Therapien zu verbessern?

Mission: Nachhaltige Technologien fiir einen gesunden
Menschen in einer gesunden Umwelt

Auf diese Fragen findet das IGB Antworten und entwickelt
und optimiert Verfahren und Technologien in den Geschéfts-
feldern Gesundheit, Nachhaltige Chemie und Umwelt. Dabei
setzt das Institut auf die in der Fraunhofer-Gesellschaft ein-
zigartige Kombination biologischer und verfahrenstechnischer
Kompetenzen, um mit ressourceneffizienten und kreislauf-
orientierten Prozessen, dem Systemansatz der Biodkonomie
und bioinspirierten, biointegrierten sowie biointelligenten L6-
sungen zum Wohlergehen des Menschen, einer nachhaltigen
Wirtschaft und einer intakten Umwelt beizutragen.

Bioengineering fir die Gesundheitsversorgung der
Zukunft

Unter dem Leitthema »Smart Health Engineering« schafft das
IGB mit neuen molekular- und zellbiologischen Werkzeugen
Optionen fur eine prazise Diagnostik von Krebs- und Infekti-
onserkrankungen sowie neue Ansétze flr eine personalisierte
Medizin. Die Testsysteme des IGB aus menschlichen Zellen
und Geweben stellen innovative Modelle dar, um Wirkstoffe
und Therapien mit hoher Aussagekraft zu bewerten und lang-
fristig Tierversuche zu ersetzen.

Klimafreundliche/-adaptive Prozesse und Produkte

Flr die Sicherstellung der Versorgung mit gesunden Lebens-
und Futtermitteln setzt das IGB auf den Systemansatz der
Biookonomie. Gleiches gilt auch fir biobasierte Kraftstoffe,
Feinchemikalien und Grundstoffe — die stoffliche Basis einer
nachhaltigen und umweltfreundlichen Produktion. Dazu
nutzen wir CO,-neutrale nachwachsende Rohstoffe und aqua-
tische Mikroalgen, aber auch das klimaschadliche Kohlenstoff-
dioxid selbst als Rohstoff in zumeist dezentralen Produktions-
einheiten. Ebenso tragt die Verwertung biogener Abfall- und
Reststoffstrome zur Vermeidung von CO,-Emissionen und
damit zum Klimaschutz bei. Zur Stoffkonversion nutzen wir
vermehrt auch erneuerbare Energien.

Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz

Die Natur organisiert sich in Kreislaufen. Nach ihrem Vor-

bild arbeitet das IGB daran, mit effizienten Verfahren und
innovativen Systemkomponenten die globalen Ressourcen

zu schonen — von der Rohstoffaufbereitung Gber ihre Verar-
beitung zu Materialien und Produkten bis zu ihrer Entsorgung
bzw. Ruckflhrung in den Produktionsprozess. Dies gilt neben

1



PROFIL

Kohlenstoff auch fur Stickstoff, Phosphor, Metalle und vor
allem fUr die Ressource Wasser. Fir die Riickgewinnung von
Wertstoffen aus Prozesswasser und industriellen Reststoffstro-
men, aber auch aus Abwasser, Glle und Garresten, Aschen
oder Schlacken, entwickelt das IGB Wertschopfungskreislaufe,
um Stoffe wiederverwenden, recyclen oder in die nattrlichen
bzw. Produktionskreislaufe zurlckfihren zu kénnen.

Innovative Verfahren und Produkte erfordern mehr denn je
die Konvergenz bzw. das konstruktive Zusammenspiel bisher
getrennter technischer Disziplinen in Systemansatzen. Das

IGB entwickelt zum einen den Systemansatz der Biookonomie
konsequent weiter. Das Institut verbindet Biologie und Technik
—vor allem in der Bioverfahrenstechnik, aber auch durch das
genetische Engineering von Viren und Bakterien, die Kombi-
nation von Zellkultur und Grenzflachentechnik oder von DNA-
Sequenzierung mit bioinformatischen Algorithmen, ebenso
wie durch die Interaktion von biologischem System und
technischem Material. Dadurch eréffnet das IGB neue Ansétze
und innovative Losungen fir die industrielle Wertschdpfung:
in Medizin und Medizintechnik, bei der Herstellung nachhalti-
ger Chemieprodukte aus regenerativen Rohstoffen und fir die
Abtrennung von Stor- und Schadstoffen aus Produktionsmedi-
en, Wasser und der Umwelt.

12

Vom Labor- bis zum PilotmaBstab — Partner fiir Industrie
und 6ffentliche Hand

Eines der wichtigsten Ziele des IGB ist es, Forschungsergeb-
nisse in wirtschaftlich attraktive und gleichzeitig nachhaltige
Verfahren und Produkte fir die industrielle Praxis umzuset-
zen. Damit leistet das Institut gleichzeitig einen wertvollen
Beitrag flr die Gesellschaft von morgen. Seinen Kunden und
Partnern bietet das IGB Forschung und Entwicklung entlang
der gesamten stofflichen Wertschopfungskette, erganzt

durch ein breites Spektrum an Analyse- und Prifleistungen.
Komplettlésungen vom Labor- bis zum PilotmaBstab und die
Demonstration der entwickelten Verfahren gehéren dabei zu
den Starken des Instituts. Damit ist das IGB ein kompetenter
Partner fir industrielle Unternehmen, mittelstandische oder
kleine Firmen unterschiedlicher Branchen, fir Kommunen und
Zweckverbande sowie fir die Vertragsforschung von EU, Bund
und Landern.



KURATORIUM DES FRAUNHOFER IGB

Die Kuratorien der Fraunhofer-Institute stehen dem Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft und der Insti-

tutsleitung beratend zur Seite. lhnen gehdren Personen der Wissenschaft, der Wirtschaft und der 6ffent-

lichen Hand an.

Dr. Susanne Arbogast
(bis 30. Juni 2019)
Indivumed GmbH

Prof. Dr. Sara Brucker
Universitatsklinikum TUbingen

Dr. Gerd EBwein
(bis 31. Dezember 2019)

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

Dr. Jirgen GroB3
Robert Bosch GmbH

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

Dr. Caroline Liepert
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung

und Kunst Baden-Wurttemberg

Dr. Christian Naydowski

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

Institut fir Hochstleistungsrechnen,
Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Dr. h.c. Ralf Riedel
(bis 31. Dezember 2019)

Institut fir Materialwissenschaft,
TU Darmstadt

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

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

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

MinR Dr. Joachim Wekerle
Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-W(rttemberg

Dr. Gunter Wich
Wacker Chemie AG

Prof. Dr. Karl-Heinz Wiesm{iller
(bis 31. Dezember 2019)
EMC microcollections GmbH

Dr. Wieland Wolf
ProBioGen AG

Prof. Dr. Herwig Brunner
(Ehemaliger Institutsleiter)

Prof. Dr. Dieter Jahn
(Vorsitzender des Kuratoriums 1999
bis 2013)

Dr. Dr. h.c. Christian Patermann
Direktor a.D. EU-Kommission,

MinDirig. a.D.

Dr. Joachim Schulze
JS BioConsulting GmbH

13
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LEISTUNGSANGEBOT UND INFRASTRUKTUR

Das Fraunhofer IGB ist ein wichtiger und etablierter Forschungs- und Entwicklungspartner fir Kunden aus

der Wirtschaft und Partner der 6ffentlichen Hand. Das IGB entwickelt, realisiert und optimiert Verfahren,

Produkte und Anlagen sowie neue Technologien — von Machbarkeitsstudien bis zur Einsatzreife. Ein
breites Spektrum an Analyse- und Prifleistungen begleitet die FUE-Arbeit des Instituts.

Spitzentechnologien und eine umfangreiche, moderne Gera-
teausstattung sind fur wissenschaftliche Arbeit unerlasslich
— davon profitieren auch die Kunden des IGB. Die Labors des
Instituts sind fr Arbeiten bis zur biologischen Sicherheitsstufe
S2 ausgelegt. Ein 2017 in Betrieb genommener Neubau
beherbergt u. a. Rolle-zu-Rolle-Beschichtungsanlagen sowie
Technika flr aseptische Arbeiten (Lebensmittel), fir die
Aufbereitung von Prozessabwasser sowie fiir die Abwasser-
und Schlammbehandlung im PilotmaBstab. Am Fraunhofer-
Zentrum flr Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP in
Leuna steht Infrastruktur zum Betrieb von Anlagen bis in den
DemonstrationsmaBstab zur Verfligung.

m Technologie-, Verfahrens- und Produktentwicklung
= Vom Labor- bis zum Technikums- und PilotmaBstab
= Bau und Testbetrieb von Demonstrationsanlagen und
Prototypen
m Analytik und Prifleistungen
m Beratung und Studien
= Machbarkeitsstudien und Technologieanalysen
= Wirtschaftlichkeits- und Nachhaltigkeitsbetrachtungen

14

Qualitatssysteme und zertifizierte

Priifungen

Ein leistungsfahiges Qualitatsmanagementsystem stellt
sicher, dass ausgewahlte Priifungen nach der internationalen
Norm DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert sind. Unser
Qualitatssicherungssystem gewadbhrleistet, dass die gesetzlich
vorgeschriebenen Richtlinien der Guten Laborpraxis (engl.
Good Laboratory Practice, GLP) erflllt werden.

Akkreditierter Prifbereich

Die Akkreditierung ausgewahlter Priflabors und Prifver-
fahren in unserer Analytik nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
garantiert, dass auch eigene, am Fraunhofer IGB entwickelte
Methoden (Hausverfahren) im erforderlichen Umfang validiert
werden. Somit ist die Qualitat unserer Prifungen auch dann
gewabhrleistet, wenn keine genormten Methoden zur Verfi-
gung stehen.

Akkreditierte Prifarten/Prifverfahren:

m HochleistungsflUssigkeitschromatographie (HPLC)

®m lonenchromatographie (IC)

m  Gaschromatographie (GC)

m  Atomemissionsspektrometrie (ICP-AES)

B Elektronenspektroskopie zur chemischen Analyse
(ESCA/XPS)



GLP-Prufeinrichtung

In der GLP-Prifeinrichtung fihren wir nicht-klinische Sicher-
heitsprifungen der Prifkategorie 9 »Zellbasierte Testsysteme
zur Bestimmung biologischer Parameter« entsprechend der
guten Laborpraxis durch.

Beispiele sind:

m Bioaktivitats-, Zytotoxizitats- und Immunogenitats-
prafungen

m Screening von TLR-Agonisten/Antagonisten

m Testung auf antimikrobielle Eigenschaften von Substanzen
oder Oberflachen

Weitere Informationen zu

unserem Analytik-Leistungsangebot

finden Sie unter:

i gl
[m] st

www.igb.fraunhofer.delanalytik

Analytik im Uberblick

Unser breites Angebot an biologischen und physikalisch-
chemischen Untersuchungsmethoden macht das

Institut zu einem vielseitigen Partner fir analytische
Fragestellungen.

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

Oberflachenanalytik
Chemische, physikalische und
morphologische Charakterisierung

Echtzeit-Prozessanalytik
Integration in chemische und biotechnologische
Prozesse

Bewertung der biologischen Abbaubarkeit
Aerobe und anaerobe Untersuchungen

Mikrobiologische Bewertung
Untersuchung der antimikrobiellen
Wirkung von Oberflachen

Molekularbiologische Analytik
Diagnostische Microarrays, Multiplex-PCR-
Systeme zum Nachweis von Pathogenen

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

Zellbasierte Testsysteme (siche GLP)
Bioaktivitat, Zytotoxizitat, Immunogenitat

15
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Der Gesamthaushalt umfasste im Berichtsjahr ein Volumen
von 26,4 Millionen Euro. Auf den Betriebshaushalt entfielen
25,2 Millionen Euro, davon 14,9 Millionen Euro auf den
Personalaufwand und 10,3 Millionen Euro auf den Sachauf-
wand. Investitionen wurden in Hohe von 1,25 Millionen Euro
getatigt.

69,7 Prozent des Betriebshaushaltes waren eigene Ertrage.
39,2 Prozent der Eigenertrage stammen aus Projekten, die
unmittelbar fir industrielle Auftraggeber abgewickelt wurden.

Entwicklung des Gesamthaushalts Herkunft der eigenen Ertrage 2019

Mio €
304
28

26

24

22

20

18-

:j: 49,5% M Bund/Linder
12 39,2% M Industrie/
104 Wirtschaftsverbande
8 8,9% M EU

6

4 2,4%  Sonstige

24

0_

2015* 2016* 2017* 2018**  2019** Budget
2020**

M Personalaufwand M Sachaufwand Investitionen

* inkl. CBP (nach Abschluss der Anschubfinanzierungsphase)
** inkl. CBP; ohne TZKME, Institutsteil Wiirzburg
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Am 31.Dezember 2019 waren am Fraunhofer IGB in Stuttgart
und seinen Institutsteilen in Straubing und Leuna 339 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter tatig, davon gut 80 Prozent im
wissenschaftlichen und technischen Bereich. Der Frauenanteil
betrug 53 Prozent.

60 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, Doktorandinnen und
Doktoranden, zudem technisches Personal und studentische
Hilfskrafte, zahlte das Institut fir Grenzflachenverfahrens-
technik und Plasmatechnologie IGVP der Universitat Stuttgart
zum 31.Dezember 2019. Der Frauenanteil am IGVP betrug
28 Prozent.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Fraunhofer IGB,
seiner Institutsteile und des IGVP arbeiten eng vernetzt. Be-
merkenswert ist auch die kulturelle Vielfalt der Einrichtungen:
28 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter kommen aus 21 verschie-
denen Landern auBerhalb Deutschlands.

Zahl der Mitarbeitenden zum 31.12.2019

Entwicklung der Mitarbeiterzahlen

zum 31.12.2019

450
400 391 394

350 341
300
250

200

Mitarbeiterzahl

150

100+

50

339
326

2015 2016 2017*

M Fraunhofer IGB, Stuttgart
¥ Fraunhofer CBP, Leuna

* seit 2017 ohne TZKME, Institutsteil Wirzburg

2018 2019

M BioCat, Straubing

TZKME, Wiirzburg

Fraunhofer I1GB, davon BioCat, davon Fraunhofer
gesamt Straubing CBP, Leuna
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler [ 0 15
Technisches Personal 2 2 32
Doktorandinnen und Doktoranden s 1 I 1
Verwaltung/Sekretariate s 8 6
Auszubildende g i 1
Stipendiatinnen und Stipendiaten g o 0
Studierende mit Abschlussarbeiten (Master, Bachelor), Praktikanten 2 a 5
Studentische/wissenschaftliche Hilfskréfte | ul 6
339 48 66
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ORGANISATION

Institutsleitung

Dr. Markus Wolperdinger
Telefon +49 711 970-4410
markus.wolperdinger@
igb.fraunhofer.de

Stellvertretende Institutsleitung

Hon.-Prof. Dr. Christian Oehr
Telefon +49 711 970-4137
christian.oehr@igb.fraunhofer.de

Stellvertretende Institutsleitung

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

Verwaltungsleitung

Philipp von Ritter zu Groenesteyn
Telefon +49 711 970-4065
philipp.von.ritter@igb.fraunhofer.de

GESCHAFTSFELDKOORDINATION

Gesundheit

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

Nachhaltige Chemie

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

Umwelt

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

STANDORTE

Fraunhofer Zentrum fir Chemisch-
Biotechnologische Prozesse CBP,
Institutsteil Leuna

Leiter Standort Leuna,
Universitats- und Politik-
beziehungen Sachsen-Anhalt
Dipl.-Chem. (FH) Gerd Unkelbach
Telefon +49 3461 43-9101
gerd.unkelbach@cbp.fraunhofer.de

Bio-, Elektro- und Chemokatalyse BioCat,
Institutsteil Straubing

Leiter Standort Straubing

Dr. Michael Hofer

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

Universitats- und Politik-
beziehungen Bayern

Prof. Dr. Volker Sieber

Telefon +49 9421 187-366
volker.sieber@igb.fraunhofer.de


mailto:ursula.schliessmann@igb.fraunhofer.de
mailto:markus.wolperdinger@igb.fraunhofer.de

INNOVATIONSFELDLEITUNG

Funktionale Oberflachen und Materialien

Dr. Michaela Mdiller
Telefon +49 711 970-4140

michaela.mueller@igb.fraunhofer.de

Funktionelle Inhaltsstoffe

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

Industrielle Biotechnologie

Dr.-Ing. Katja Patzsch (komm.)
Telefon +49 3461 43-9104
katja.patzsch@cbp.fraunhofer.de

In-vitro-Diagnostik

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

Katalysatoren

Dr. Arne Roth
Telefon +49 9421 187-441
arne.roth@igb.fraunhofer.de

Membranen

Dr. Thomas Schiestel
Telefon +49 711 970-4164
thomas.schiestel@igb.fraunhofer.de

Bioinspirierte Chemie

Dr. Michael Richter
Telefon +49 9421 187-353
michael.richter@igb.fraunhofer.de

Regenerative Ressourcen

Ulrike Junghans M. Sc. (komm.)
Telefon +49 3461 43-9128
ulrike. junghans@cbp.fraunhofer.de

Virus-basierte Technologien

apl. Prof. Dr. Susanne Bailer
Telefon +49 711 970-4180
susanne.bailer@igb.fraunhofer.de

Wassertechnologien und
Wertstoffrickgewinnung

Dr.-Ing. Marius Mohr
Telefon +49 711 970-4216
marius.mohr@igb.fraunhofer.de

Zell- und Gewebetechnologien

Dr. Anke Burger-Kentischer
Telefon +49 711 970-4023
anke.burger-kentischer@
igb.fraunhofer.de

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

NETZWERKE

Das Fraunhofer IGB ist aktives Mitglied in zahlreichen
nationalen und internationalen Forschungsnetzwerken.
Kooperationen mit verschiedenen Universitaten und auBeruni-
versitaren Forschungseinrichtungen sowie die interdisziplindre
Zusammenarbeit mit anderen Fraunhofer-Instituten erganzen
die eigenen Kompetenzen und ermdglichen es dem Institut,
Synergien im Sinne der industriellen Kunden zu nutzen. Eben-
so treiben wir Gber unsere Netzwerke strategische, wirtschaft-
liche und nachhaltige Positionen im forschungspolitischen
Umfeld voran.

Die Erforschung der Grundlagen erméglicht die Anwendun-
gen von morgen. Daher halt das IGB Kontakte zu zahlreichen
Universitaten und Hochschulen. Eine besonders enge Zusam-
menarbeit besteht mit den benachbarten Universitaten in
Stuttgart und Tlbingen, Uber wissenschaftliche Kooperatio-
nen ebenso wie Uber Professuren oder Lehrbefugnisse unserer
Mitarbeitenden. Durch die Verbindung der IGB-Institutsteile
in Straubing und Leuna zur Technischen Universitat Minchen
bzw. den Universitaten Halle-Wittenberg und Leipzig reicht
das wissenschaftliche Netzwerk des IGB weit Uber die Region
hinaus.

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

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

Die enge Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IGB ermdglicht
die Durchgangigkeit der Forschung von den Grundlagen bis
zur Anwendung. Das Forschungsbudget des IGVP 2019 be-
trug 2,46 Millionen Euro. Ende 2019 arbeiteten 60 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter, davon 22 Doktorandinnen und Dokto-
randen am Institut. 43 Studierende haben ihre Abschlussarbeit
(Master-/Bachelor-Arbeit) am IGVP angefertigt.

Kontakt

Institut fur Grenzflachenverfahrenstechnik und
Plasmatechnologie IGVP

Universitat Stuttgart

Pfaffenwaldring 31, 70569 Stuttgart

Fax +49 711 685-63102 | www.igvp.uni-stuttgart.de

apl. Prof. Dr. habil. GlUnter Tovar
Institutsleiter (kommissarisch)
Telefon +49 711 970-4109
guenter.tovar@igvp.uni-stuttgart.de
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Fachlich verwandte Fraunhofer-Institute organisieren sich in
Verblnden, treten gemeinsam am FuE-Markt auf und wirken
in der Fraunhofer-Unternehmenspolitik mit. Institute bzw.
Abteilungen mit sich erganzenden Kompetenzen kooperieren
in Fraunhofer-Allianzen, um ein Geschaftsfeld gemeinsam zu
bearbeiten und Losungen entlang der gesamten Wertschop-
fungskette zu vermarkten.

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

Fraunhofer-Verblnde
®m Fraunhofer-Verbund Life Sciences
www.lifesciences.fraunhofer.de
Fraunhofer-Verbund Werkstoffe und Bauteile —
MATERIALS (Gast)

www.materials.fraunhofer.de

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

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

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

Fraunhofer-Allianz Nanotechnologie
www.nano.fraunhofer.de

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

Fraunhofer-Allianz Reinigungstechnik
www.allianz-reinigungstechnik.de

m Fraunhofer-Allianz SysWasser
www.syswasser.de
Fraunhofer-Allianz Textil

www.textil.fraunhofer.de

Darlber hinaus forschen Fraunhofer-Institute innerhalb von
Fraunhofer-Forschungsprogrammen zusammen. Das IGB ist in
den Leistungszentren »Mass Personalization« (Stuttgart) und
»Chemie- und Biosystemtechnik« (Region Halle-Leipzig) aktiv.

Weitere Informationen zu
Netzwerken des IGB:

www.igb.fraunhofer.de/netzwerk

Weitere Informationen zu
Netzwerken des CBP:

www.cbp.fraunhofer.de/netzwerk
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PROJEKTE

Bayern fordert Labor flr Technische Biopolymere
Biobasierte Kunststoffe — aus der Natur zuriick zur
Natur 1
Kunststoffe sind in vielen Bereichen unersetzlich geworden,
doch Plastik und Mikroplastik verunreinigen heute Weltmeere
und Grundwasser. Dabei er¢ffnet die Nutzung biogener
Rohstoffe fir die Herstellung leistungsfahiger Polymere die
Méglichkeit, fossile Rohstoffe zu schonen, den Anstieg von
Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare zu verringern und die
Verschmutzung unserer Umwelt mit nicht abbaubarem Plastik
zu reduzieren. Zudem lassen sich aus Naturstoffen Kunststoffe
mit neuen Eigenschaften erzeugen, wie das Beispiel transpa-
renter Polyamide aus Terpenen zeigt.

Am 9. Januar 2019 Uberreichte Bayerns Wirtschaftsminister
Hubert Aiwanger dem Straubinger Institutsteil des Fraunhofer
IGB einen Forderbescheid in Hohe von rund finf Millionen
Euro fUr den Aufbau eines Labors flr technische Biopolymere.
Damit kann das Institut die Entwicklung von Kunststoffen aus
erneuerbaren Ressourcen vorantreiben und zu einer zukunfts-
fahigen Wirtschaft im Einklang mit Klima- und Ressourcen-
schutz beitragen.

Das Labor deckt die gesamte Wertschopfungskette zur
Entwicklung neuer Kunststoffe ab: Von der Identifizierung
geeigneter biobasierter Ausgangsstoffe und der Herstellung
von Monomer-Bausteinen Uber die Polymerisation und
Materialentwicklung bis hin zur Untersuchung von Wiederver-
wertbarkeit und Bioabbaubarkeit. Damit soll ein Kreislauf vom
Naturstoff Gber die Verwendung der hergestellten Materialien
zurlick zur Natur etabliert und realisiert werden.
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IGB erfolgreich in »Innovationsraumen Biodkonomie«
Mikroalgen fiir biobasierte Textilien und
Verpackungsfolien 2
Um den Wandel von einer fossil- zu einer biobasierten
Wirtschaft geht es auch in den »Innovationsraumen Biodko-
nomie«, die im Rahmen der »Nationalen Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030« vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) gefordert werden. Durch die frihzeitige
Beteiligung von Firmen an den Projekten sollen Forschungs-
ergebnisse gezielt in biodkonomische Innovationen umgesetzt
werden, die als Treiber den Wandlungsprozess zu einer nach-
haltigen, biobasierten Wirtschaft beschleunigen.

Mit »NewFoodSystems — Neue Lebensmittelsysteme« und
»BioTexFuture — Herstellung biobasierter Textilien auf Basis
nachhaltiger Rohstoffkreislaufe« ist das Fraunhofer IGB in
gleich zwei FordermalBnahmen der »Innovationsrdume Bio-
Okonomie« vertreten.

BioTexFuture — Biobasierte Textilien auf Basis nachhalti-
ger Rohstoffkreislaufe

Die Vision dieses Innovationsraums ist es, fossile Rohstoffe in
der textilen Wertschépfungskette vollstandig durch biobasier-
te zu ersetzen. Im Zentrum steht daher die gezielte Nutzung
einer nachhaltigen, biobasierten Rohstoffbasis. Darauf auf-
bauend will BioTexFuture die Anwendung in der Textilindustrie
durchgangig von der Biopolymererzeugung bis zur Konfektion
abbilden. Im Startprojekt AlgaeTex entwickelt das IGB die op-
timalen Parameter zur effizienten Kultivierung von Mikroalgen
im Labor- und TechnikumsmaBstab und den Transfer in den
PilotmaBstab in der Pilotanlage des Fraunhofer CBP. Hinzu
kommt die grundsatzliche Skalierbarkeit der Algenproduktion
Uber kinstliche Beleuchtung. Die fur die Polymersynthese im



Rahmen des Vorhabens benétigte fettsaurereiche Algenbio-
masse soll so hergestellt und bis zum FAME-Gemisch (Fatty
Acid Methyl Ester) aufgereinigt werden.

Innovationsraum NewFoodSystems

Mit klima- und ressourcenschonenden Produktionsverfahren
will New Food Systems die zukinftige Erndhrung und Gesund-
heit sicherstellen. Algen, Insekten, Pflanzen und Fische dienen
als Lieferant fir Rohstoffe, aus denen nach entsprechender
Prozessierung marktfahige Produkte fir die Futtermittel- und
die Lebensmittelindustrie hergestellt werden. Im Startprojekt
2 werden Biopolymere wie Starke, Polyhydroxybuttersaure
(PHB) und Proteine aus Algenbiomasse fur die Anwendung in
Lebens- und Futtermitteln sowie Lebensmittelverpackungen
entwickelt und fir andere Anwendungen qualifiziert.

FUr beide Innovationsraume werden Verfahren zur phototro-
phen, mixotrophen und heterotrophen Produktion von Algen-
biomasse entwickelt. Dazu sollen Reststoffstrome aus der
Lebens- und Futtermittelproduktion und der Lignocellulose-
verarbeitung (Zuckermischungen) als Kohlenstoffquelle evalu-
iert werden. Das IGB hat bereits geeignete Verfahren sowohl
fur fettsaure- als auch fur starkehaltige Algen entwickelt.

IGB-Forscher sichern sich EXIST-Férderung

Ausgriindung Variolytics 3
Unter dem Namen Variolytics planen IGB-Ingenieure eine Aus-
grindung, um ihr am IGB entwickeltes Echtzeit-Massenspekt-
rometer auf den Markt zu bringen. Die Ausgrindung wird fir
zwei Jahre mit 1,65 Millionen Euro aus dem Forderprogramm
»EXIST — Existenzgrindungen aus der Wissenschaft« des Bun-
desministeriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert.
Zum Griinderteam gehéren Dr.-Ing. Matthias Stier, Steffen
GOrner und Stephan Scherle sowie Johann Barlach.

Mit dem neu entwickelten Massenspektrometrie-System
»Variolytics« kdnnen bis zu dreiBig verschiedene Stoffe bzw.
Komponenten in Echtzeit analysiert werden. Und das nicht
nur in der Gas-, sondern auch in der FlUssigphase. Dies ist ein
Novum auf dem Markt fir Spektrometer. Méglich macht dies
ein innovatives und patentiertes Einlasssystem. Damit eroffnet
das neue Massenspektrometer eine ganze Reihe von bisher
nicht zuganglichen Anwendungsmaoglichkeiten, auch fir die
»Prozessindustrie 4.0«.

Am Fraunhofer IGB konnte gezeigt werden, dass das Massen-
spektrometer erfolgreich in biotechnologischen Anwendun-
gen eingesetzt werden kann, um sowohl die Edukt- als auch
die Produktkonzentration gleichzeitig zu erfassen. Dadurch
wird es moglich, Reaktionen direkt zu messen, zu tberwachen
und zu steuern. Einsatzgebiete fir die Echtzeitanalytik finden
sich in der Lebensmittel-, Pharma-, Chemieindustrie sowie der
Wasser- und Umweltanalytik.
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HIGHLIGHTS 2019

INTERNATIONAL

Horizont 2020 ist das achte Rahmenprogramm fiir Forschung
und Innovation der Europaischen Union und gleichzeitig das
weltweit groBte in sich geschlossene Forschungs- und Innova-
tionsprogramm mit einem Fordervolumen von fast 80 Milliar-
den Euro fur den Zeitraum von 2014 bis 2020.

Auch im vorletzten Jahr von Horizont 2020 wurden einige
Projekte mit Beteiligung des Fraunhofer IGB zur Férderung
ausgewahlt.

imSAVAR 1
Im Projekt imSAVAR entwickelt ein interdisziplindres EU-
Konsortium innovative Modellsysteme fur die Evaluation
immunmodulierender Therapeutika.

IMSAVAR wird im Rahmen der 6ffentlich-privaten Partner-
schaft Innovative Medicines Initiative (IMI) geférdert und
startete am 1. Dezember 2019 seine sechsjahrige Forschungs-
arbeit. Unter der wissenschaftlichen Leitung des Fraunhofer IZI
beteiligt sich das Fraunhofer IGB am Projektmanagement und
koordiniert die Entwicklung neuartiger immunkompetenter
In-vitro-Modelle mit einem Fokus auf mikrophysiologischen
Systemen, speziell Organ-on-Chip-Plattformen. Erganzend zu
diesen Modellen werden am Fraunhofer IGB zellbasierte Re-
portergenassays mit Rezeptoren des Immunsystems entwickelt
und etabliert.

Die Fordersumme belduft sich auf elf Millionen Euro durch

die IMI. Die gleiche Summe bringen die Industriepartner als
Eigenleistung ein.
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PREP-IBISBA

EU-IBISBA ist ein Konzept zum Aufbau und zur Etablierung
einer europdischen Forschungsinfrastruktur in der industriellen
Biotechnologie und synthetischen Biologie, die gleichermaBen
der Forschungsgemeinschaft als auch der Industrie translatio-
nale Forschungs- und Innovationsdienste anbieten soll.

Im Rahmen des am 1. Januar 2020 gestarteten EU-Projekts
PREP-IBISBA, ein wichtiges Element der ESFRI Roadmap (Eu-
ropean Strategy Forum on Research Infrastructures), sollen in-
nerhalb von vier Jahren alle Vorbereitungen fir die Umsetzung
von EU-IBISBA getroffen werden. Dazu zahlen transnationale
politische Elemente sowie die Auswahl eines geeigneten Ge-
schaftsmodells, die Aufstellung eines langfristigen Finanzplans
sowie die Ermittlung alternativer rechtlicher Rahmenbedingun-
gen. Das Fraunhofer IGB ist in all diesen Bereichen involviert.
Das Fraunhofer IGB ist zudem in dem laufenden Projekt IBISBA
1.0 beteiligt, welches die wissenschaftlich-technische Basis fur
EU-IBISBA entwickelt.

Liv-ad-on-a-Chip

Im Zuge eines zweijahrigen EU-Stipendiums wird sich Frau Dr.
Madalena Cipriano ab Mitte 2020 am Fraunhofer IGB mit den
Mechanismen befassen, die zu Insulinresistenz fihren. Hierfar
wird sie ein mikrophysiologisches Zwei-Organsystem entwi-
ckeln (Leber und WeiBes Fettgewebe, kurz WAT), welches als
In-vitro-Krankheitsmodell fir das metabolische Syndrom so-
wie die nicht-alkoholische Fettleberkrankheit eingesetzt wird.



Ausblick

Das Jahr 2020 ist gleichzeitig das letzte Jahr von Horizont
2020 und bietet wie die Jahre zuvor eine Vielzahl an Mog-
lichkeiten, Projektantrage des bzw. mit dem Fraunhofer IGB
einzureichen.

Daruber hinaus werden Struktur, Themen sowie der Finanz-
rahmen flr das neunte Rahmenprogram fir Forschung und
Innovation »Horizon Europe« zunehmend konkreter. Das
Fraunhofer IGB freut sich auf die flr Herbst 2020 geplante
Veroffentlichung, um sich im nachsten Jahr mit neuen Projekt-
ideen zu beteiligen.

Kontakt

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

Weitere Informationen zu den
EU-Projekten des Fraunhofer IGB:

O
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www.igb.fraunhofer.del/eu

Das IGB etabliert »Globale Zukunftslabors« durch nach-
haltige Zusammenarbeit mit internationalen Partnern
Nachhaltige wissenschaftliche Exzellenz entsteht vor allem
auch durch kontinuierlichen Austausch mit den weltweit
Besten. Sie zeigt sich dann als starke und dauerhafte Basis fir
die Entwicklung innovativer Lésungen globaler Herausforde-
rungen — wie Ressourcenschonung, Klima- und Wasserschutz,
Sicherung von Gesundheit und Ernahrung, wenn dieser Aus-
tausch langfristig gemeinsame Ziele verfolgt. Das Fraunhofer
IGB intensiviert und erweitert darum seine Initiativen und
Projekte mit internationalen Partnern und fligt immer wieder
neue hinzu.

Das Projekt »GreenUp Sahara« ist eine der neuen Initiativen,
die nicht nur wissenschaftlich-technologisch neue Wege

geht, sondern auch hinsichtlich des Finanzierungsmodells
besondere Zeichen setzt. »GreenUp Sahara« zielt darauf ab,
ein wassersparendes Hydrokultur-Konzept fir den Gemuisean-
bau in der algerischen Wiste zu entwickeln. Hierflr startete
Marc Beckett vom Fraunhofer IGB zusammen mit Kolleginnen
und Kollegen der Fraunhofer-Institute UMSICHT und ISE die
erste Crowdfunding-Kampagne von Fraunhofer. Unterstitzt
wurden sie dabei durch das Fundraising-Team der Fraunhofer-
Gesellschaft. Das erste Fundingziel von 15 000 Euro zum
Projektstart konnte durch die Unterstiitzung von 250 Per-
sonen erreicht werden. Dadurch wird es ab Dezember 2019
maoglich, mit dem Ingenieur vor Ort, Taleb Brahim, und dem
WEFP (World Food Program) geeignete Materialien fir ein ska-
lierbares Hydrokultur-System zu identifizieren. Der erste Schritt
der Implementierung eines tragfahigen Hydrokultur-Systems
zum GemdUseanbau in Wistenregionen ist damit gemacht. Fir
weitere Arbeiten des ambitionierten Teams werden aktuell
noch Mittel gesucht.

www.startnext.com/greenup-sahara
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HIGHLIGHTS 2019

Fraunhofer Project Center for Drug Discovery and
Delivery @ Hebrew University of Jerusalem, Israel 1
Das Institute for Drug Research der Hebrew University und das
Fraunhofer IGB blicken mittlerweile auf eine Reihe von Erfolgs-
geschichten zurlck, die in einem vertrauensvollen Austausch
mit vielen gemeinsamen Projekten zum Ausdruck kommt. Im
Mai 2019 er6ffneten Fraunhofer-Prasident Prof. Dr. Reimund
Neugebauer, Prof. Asher Cohen, Prasident der Hebrew Univer-
sity of Jerusalem, und Dr. Susanne Wasum-Rainer, Botschaf-
terin der Bundesrepublik Deutschland in Israel, im Beisein von
IGB-Institutsleiter Dr. Markus Wolperdinger das Project Center
im Rahmen eines feierlichen Festakts. Das erklarte Ziel des
Zentrums ist es, mit innovativen und effizienten Methoden
Leitstrukturen und Nanocarrier fir neue Wirkstoffkandidaten
zu identifizieren, um sie fir die Therapie von Infektionskrank-
heiten, entziindlichen Prozessen und Autoimmunerkrankun-
gen zuganglich zu machen. Die gemeinsamen Entwicklungen
unterstiitzen Pharmafirmen bei der Entwicklung neuer Wirk-
stoffe in der praklinischen Phase sowie bei der Identifikation
neuer Wirkstoffe und Formulierungen.

Wassertechnologien fiir die Lebensmittelproduktion in
Afrika - WASTEC

Im gemeinsamen Projekt »Energy efficient and sustainable
water supply technologies for desalination and microbial
control in food production for Africa — WASTEC« erforschen
Wissenschaftler der Fraunhofer-Gesellschaft und der Uni-
versitat Stellenbosch in Sdafrika seit Anfang 2019, wie sich
das Know-how des IGB und die am Institut entwickelten
Technologien im Bereich der Wasserbehandlung und Wasser-
nutzung in Stdafrika anwenden lassen. Dabei geht es darum,
die Leistung und Stabilitat von RO-Membranen zu ermitteln
und zu verbessern. Insbesondere sollen neue Strategien

zur Kontrolle von Biofilmen auf RO-Membranen entwickelt
werden. Auch hier steht eine langfristige Zusammenarbeit
mit dem Wasserinstitut der Universitat Stellenbosch im Fokus
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der Aktivitaten. Auf Fraunhofer-Seite verstarkt die Allianz
SysWasser das Konsortium und eréffnet damit einen noch
groBeren gemeinsamen thematischen Innovationsraum. Die
Zusammenarbeit zwischen der Universitat Stellenbosch und
den vier Fraunhofer-Instituten im WASTEC-Projekt stellt die
Anfangsphase fir eine langfristige Zusammenarbeit dar. Diese
wird mit der Grliindung einer gemeinsamen Fraunhofer Inno-
vation Plattform FIP_WEF@SU im Februar 2020 untermauert
(siehe nachster Abschnitt).

Fraunhofer Innovation Platform in Stellenbosch,
Stidafrika

GroBe Herausforderungen benétigen starke Partnerschaften.
Als Uberwiegend trockenes Land steht Sudafrika vor der enor-
men Aufgabe, vorhandene Ressourcen nachhaltig zu bewirt-
schaften. Dies betrifft neben den knappen Wasservorkommen
auch den Ausbau regenerativer Energiesysteme sowie die
Ernahrungssicherheit. Nach zahlreichen Arbeitstreffen und auf
der Grundlage des gemeinsamen Projekts WASTEC wollen

die Universitat Stellenbosch und die Fraunhofer-Gesellschaft
die »Fraunhofer Innovation Platform for the Water-Energy-
Food Nexus« im Rahmen einer strategischen Partnerschaft
griinden, fir die Ende 2019 die Finanzierung gesichert werden
konnte. Gemeinsam sollen im neu zu griindenden Zentrum
bedarfsgerechte technologische und systemische Lésungen
zur Forderung der Wasser-, Energie- und Ernahrungssicherheit
erarbeitet werden.

Fraunhofer Innovation Platforms sind, wie die Fraunhofer
Project Center, gemeinsam mit lokalen Partnern errichtete
Wissenschaftsraume nach dem Fraunhofer-Modell. Sie sind
bei den lokalen universitaren Partnern etabliert und fordern
den Austausch von Know-how und den Technologietransfer
aus der Wissenschaft in die Praxis. Daflr arbeiten sie eng
mit der lokalen Industrie zusammen und ermdglichen so die
Forderung angewandter und bedarfsorientierter Forschung
und Entwicklung.



Das IGB hat auf Fraunhofer-Seite mit Institutsleiter Dr. Markus
Wolperdinger und Geschaftsfeldkoordinatorin Dr. Ursula
SchlieBmann die Federflhrung fur das Zentrum in den
nachsten finf Jahren Gbernommen. Die offizielle Eroffnung

ist im ersten Quartal 2020 geplant. Neben dem IGB sind

auch die Fraunhofer-Institute IOSB, IST und ISE beteiligt; die
Fraunhofer-Allianz Energie ist als weiterer Partner assoziiert.
So stellen Fraunhofer und die Universitat Stellenbosch Uber die
Zusammenarbeit im WASTEC-Projekt hinaus ihre Kooperation
auf eine nachhaltige Basis.

Die Zusammenarbeit von Kolleginnen und Kollegen aus dem
Fraunhofer IGB und CBP mit dem SCION Research Institute

im neuseelandischen Rotorua nimmt nach zwei gemeinsamen
Arbeitstreffen in Neuseeland und Deutschland weiter Fahrt
auf. Ein Konzept fur die nachhaltige Verwertung von Rin-
denabféllen und ein erster Ansatz fur die Entwicklung einer
Vernetzungsstruktur von Produzenten und Nutzern entlang
einer potenziellen Wertschopfungskette von Rindenprodukten
ist erstellt und soll in gemeinsamen Projekten weiterentwickelt
werden. Daflr schreibt das internationale Team aus Fraun-
hofer- und SCION-Wissenschaftlern an einem gemeinsamen
Antrag, der im neuen Forschungsprogramm auf neuseelandi-
scher Seite eingereicht wird. Neben dem enormen Potenzial
fur die Umwelt, das sich durch die gemeinsamen Aktivitaten
ergibt, entsteht auf dieser Basis fir das IGB eine nachhaltige
Partnerschaft mit einem der gréBten Holzproduzenten der
Welt.

Wasser- und Energieinfrastrukturen

fiir Smart Cities in Indien 2
Mit dem vom Bundesumweltministerium (BMU) geférderten
Projekt »Smart Water Future India, in dem intelligente und
nachhaltige Wassermanagementstrategien fur die stdindische
Stadt Coimbatore entwickelt wurden, legte Dr. Marius Mohr
zusammen mit indischen Experten die Grundlagen, um

auch Uber das Projekt hinaus langfristig dringend benétigte
Losungen fir ein bedarfsgerechtes Wassermanagement in
der Region bereitzustellen. So leitet Mohr aktuell eines der im
Rahmen des Fraunhofer-Morgenstadt-Konzepts entstandenen
Smart City Labs in Kochi. Ziel dieser Aktivitat ist es, Ubertrag-
bare und gleichzeitig finanzierbare Roadmaps zu entwickeln,
um Treibhausgase zu reduzieren, die Resilienz gegentber
Folgen des Klimawandels zu starken und die Lebensqualitat
der Einwohner zu verbessern. Die City Labs sind mit ihren
wissenschaftsbasierten Analysemethoden das Kernstlick der
Morgenstadt-Tools. Kontinuitat fur gemeinsame Aktivitaten
bietet daflir ein Memorandum of Understanding, das im Rah-
men der Indo-German-Consultations vom indischen Council
of Scientific and Industrial Research CSIR und der Fraunhofer-
Gesellschaft unterzeichnet wurde. Bei der Veranstaltung
waren von deutscher Seite Kanzlerin Dr. Angela Merkel, Bun-
desministerin fur Bildung und Forschung Anja Karliczek und
weitere hochrangige Vertreter der Ministerien anwesend.

Kontakt

Dipl.-Agr.-Biol. Sabine Krieg MBA
Telefon +49 711 970-4003

sabine krieg@igb.fraunhofer.de
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MENSCHEN

Sepsisdiagnostik mit SIK-Innovationspreis
ausgezeichnet

Gemeinsam mit dem Universitatsklinikum Heidelberg entwi-
ckelte das IGB einen innovativen Ansatz zur Erregerdiagnostik
bei Sepsis. Daflir wurden die Beteiligten im Rahmen des Stutt-
garter Intensivkongresses (SIK) im Februar 2019 mit einem
Innovationspreis gewtrdigt. Die Auszeichnung wird fiir beson-
dere Leistungen im Bereich der Intensivmedizin und -pflege
vergeben. IGB-Wissenschaftler Dr. Kai Sohn und sein Team
hatten sich zusammen mit Prof. Thorsten Brenner von der Kli-
nik fir Anasthesiologie des Heidelberger Universitatsklinikums
fr den Preis beworben. Mit ihrem gemeinsamen Projekt zur
klinischen Erprobung einer auf Next-Generation Sequencing
basierenden Diagnosemethode setzten sie sich gegen 26 Mit-
bewerber durch und sicherten sich den ersten Platz.
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G-BiB Competition: IGB-Team erreicht ersten Platz

bei internationalem Businessplan-Wettbewerb 1
Mit einer am IGB entwickelten Geschaftsidee nahmen drei am
IGB und IGVP tatige Studierende an der internationalen Global
Biobased Businessplan Competition 2019 (G-BiB) teil. hr Ein-
satz wurde von Erfolg gekront: Das Team »EBS — Engineering
Biosurfactants«, bestehend aus Amira Oraby, Fredy Baron und
Thomas Galonska — allesamt Masteranden und Doktoranden
in der Arbeitsgruppe von Dr.-Ing. Susanne Zibek —, setzte sich
am 4. September beim Finale des Wettbewerbs in Disseldorf
durch und konnte sich somit Uber den ersten Platz und das
damit verbundene Preisgeld von 7500 Euro freuen. Die
Auszeichnung wird durch das BIG Innovation Growth mega-
Cluster vergeben, eine deutsch-belgisch-niederlandische
Initiative zur Férderung von Innovationen in der Biotechno-
logie. Im Rahmen der G-BiB-Competition rief das Cluster
Nachwuchsforschende dazu auf, innovative Geschéaftsideen
zur nachhaltigen Herstellung von biobasierten Chemikalien,
Materialien und Kraftstoffen einzureichen. Hierbei mussten
die Studierenden einen Businessplan erstellen und diesen in
mehreren Vorstellungsrunden prasentieren.



Im Juni 2019 trafen sich internationale Fachleute fir Tenside
aus Forschung und Industrie zum CESIO 11* World Surfactant
Congress in Minchen. Gastgeber dieses Kongresses ist CESIO,
das Europdische Komitee flr organische Tenside und ihre
Zwischenprodukte. An der jingsten Ausgabe der Veranstal-
tung nahmen auch Forschende des IGB teil, darunter Amira
Oraby, die als Doktorandin im Innovationsfeld »Industrielle
Biotechnologie« an der Herstellung von Biotensiden forscht.
Im Rahmen des Vortragsprogramms referierte sie zum Thema
»Integrated process design and optimization for the produc-
tion of the biosurfactants cellobiose lipids from Ustilago sp.
on renewable feedstocks«. Fir diesen Vortrag wurde sie in
der Kategorie »Technical & Applications« mit dem CESIO 2019
Oral Presentation Award ausgezeichnet.

Seit 2013 sind zahlreiche baden-wirttembergische Univer-
sitaten und Forschungseinrichtungen — darunter auch das
Fraunhofer IGB — im Forschungscluster Biobkonomie Baden-
Wirttemberg vernetzt. Dessen Ziel ist, auf Landesebene den
Ubergang zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise im Sinne
der Biodkonomie voranzutreiben. Anfang 2019 fand an der
Universitat Hohenheim das 4. Statusseminar des Forschungs-
clusters statt. An der Konferenz nahmen auch mehrere For-
schende des IGB teil und steuerten Beitrage zur begleitenden
Posterausstellung bei. Besonderen Anklang fand das Poster
von IGB-Wissenschaftler Felix Derwenskus zum Thema »Mi-
croalgae biorefinery — cascaded fractionation of microalgae
ingredients for food and feed applications«, das im Rahmen
der Veranstaltung mit einem Posterpreis ausgezeichnet wurde.

IGB erhalt Fraunhofer FamilienLogo

Im Sommer 2018 hat die Fraunhofer-Gesellschaft das
Fraunhofer FamilienLogo als internes Qualitatssiegel

ins Leben gerufen, um Institute auszuzeichnen, die in
vorbildlicher Weise fir familienfreundliche Arbeitsbe-
dingungen eintreten. SchlieBlich ist eine ausgewogene
Work-Life-Balance und damit auch eine gut funktio-
nierende Vereinbarkeit von Beruf und Familie fir viele
Mitarbeitende von groBer Bedeutung bei der Wahl ihres
Arbeitsplatzes. 2019 erhielt auch das IGB dieses interne
GUtesiegel. Insgesamt hatten sich 40 Fraunhofer-
Einrichtungen fir die Auszeichnung beworben. Das

IGB ist eines von 16 Instituten, die tatsachlich pramiert
wurden. Fur das IGB sprach aus Sicht der Juroren, dass
das Institut erfolgreich Rahmenbedingungen fur flexibles
Arbeiten und eine Willkkommenskultur fir Frauen und
Manner mit Kindern durch vielfaltige Betreuungsange-
bote geschaffen hat.
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MESSEN UND VERANSTALTUNGEN

Das Fraunhofer IGB blickt auf ein ereignisreiches Messe- und Veranstaltungsjahr 2019 zurlck. Die strate-
gische Neuausrichtung des Fraunhofer IGB spiegelte sich in den thematischen Schwerpunkten diverser
Veranstaltungen und Konferenzen wider, an denen Institutsvertreter teilnahmen oder die vom IGB selbst

ausgerichtet wurden. So stand etwa das Thema »Biologische Transformation« im Mittelpunkt der ersten

Konferenz des Kompetenzzentrums Biointelligenz, an dem das IGB maBgeblich beteiligt ist. Der neue

Leitsatz des IGB »Wir verbinden Biologie und Technik« zog sich als roter Faden durch zahlreiche Veran-

staltungen. Darlber hinaus kam der Biodkonomie groBe Bedeutung zu.

Gemeinsam mit dem Bundesinstitut fir Risikobewertung

BfR veranstaltet die Fraunhofer-Allianz fir Nanotechnologie
im zweijahrigen Rhythmus ein nanotechnologisches Fach-
symposium, das an wechselnden Standorten stattfindet.
Aufgrund seiner aktiven Rolle in der Nanotechnologie-Allianz
Ubernahm das Fraunhofer IGB diesmal die Gastgeberrolle.
Die Schwerpunkte des Symposiums reichten vom Einsatz der
Nanotechnologie im Bereich der Medizin Gber Anwendungen
in der Lebensmittelindustrie oder bei der Wasserreinigung bis
hin zur Verwendung im Energie- und Bausektor.

30

Konferenz »Biointelligente Produkte und Produktion —
Die nachhaltige Revolution der Industrie«

Im Kompetenzzentrum Biointelligenz arbeiten seit Anfang
2019 etwa 40 Vertreterinnen und Vertreter renommierter
Forschungseinrichtungen im Stuttgarter Raum intensiv und
interdisziplinar zusammen, um gemeinsam den Paradigmen-
wechsel der Biologischen Transformation zu gestalten. Mitte
des Jahres trafen sich die Beteiligten erstmals zu einer gemein-
samen Fachkonferenz. Das zentrale Thema lautete »Biointelli-
gente Produkte und Produktion — Die nachhaltige Revolution
der Industrie«. Dabei befassten sich die Teilnehmenden mit
der Frage, wie die Bedurfnisse unserer Gesellschaft in der Zu-
kunft nachhaltig befriedigt werden kénnen. Die Biodkonomie,
ein zentrales Expertise-Feld des IGB, wurde dabei als umfas-
sender Systemansatz in den Mittelpunkt gestellt.



Unter dem Motto »Die Zukunft nachhaltiger Wertschépfungs-
systeme« richteten die Europaische Technologieplattform
ManuFUTURE und die Fraunhofer-Gesellschaft Ende Juni in
Brissel einen Workshop zur Biologischen Transformation der
europaischen verarbeitenden Industrie aus. Rund 40 Fachleute
aus Industrie, Politik und Forschung diskutierten dabei, wie
Materialien, Strukturen und Prozesse der Natur zuklinftig die
Fertigung nachhaltig gestalten kdnnen. IGB-Institutsleiter

Dr. Markus Wolperdinger sprach in diesem Rahmen Uber die
Bedeutung der Nutzung von Bioabfallen und nachwachsen-
den Rohstoffen mit dem Ziel einer klimaneutralen Kreislauf-
wirtschaft. Gemeinsam mit Prof. Dr. Thomas Bauernhansl,
Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts fr Produktionstechnik
und Automatisierung IPA, stellte Wolperdinger die Entwick-
lungsstufen der angestrebten Biologischen Transformation
vor: bioinspiriert, biointegriert und biointelligent.

Im Rahmen der Veranstaltungsreihe »Innovationen in den
Life Sciences« bringt der Fraunhofer-Verbund Life Sciences
Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik zusammen.
Vor diesem Hintergrund fand im September 2019 in Berlin
der »Tag der Biodkonomie« statt. Neben der Vorstellung
ausgewahlter Entwicklungen aus dem Themenspektrum der
Biotkonomie wurden dabei aktuelle Herausforderungen fiir
die Forschungspolitik erértert. Hochrangige Teilnehmer aus
Industrie, Politik und Verbanden hatten bei dieser Gelegenheit
zudem die Chance, direkt mit den Treibern und Akteuren der
Biodkonomie ins Gesprach zu kommen. Das IGB, einer der
zentralen Akteure des Events, prasentierte Vortrage zu den
Themen »Biodkonomie als Strategie fir die deutsche Indus-
trie«, »Wasser — Basis der Biookonomie« und »BioACCEPT

— Biologische Ansatze fur die Kreislaufwirtschaft, Produktion
und Technologie«.

Aktuelle Messen und Veranstaltungen”

BIOKET™
10.-12. Marz 2020, Lille (Frankreich)

Energy Storage™
10.—12. Méarz 2020, Dusseldorf

Analytica
31.Marz — 3. April 2020, Minchen

IFAT™
4.—-8. Mai 2020, Minchen

9t Bioeconomy Conference™
17.-18. Juni 2020, Halle (Saale)

Bioabfallforum™
30.Juni = 1.Juli 2020, Stuttgart

3 International Bioeconomy Congress
Baden-Wiurttemberg™

21.-22. September 2020, Stuttgart-Hohenheim

BIO World Congress
20.-23. September 2020, Raleigh, North Carolina (USA)

Kolloquium zur Abwasser- und Abfallbehandlung™
24. September 2020, Stuttgart

SEPAWA™
23.-25. Oktober 2020, Berlin

parts2clean
27.—29. Oktober 2020, Stuttgart

Anderungen vorbehalten

* Mit Bezug zum Wissenschaftsjahr 2020 Bio6konomie
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Alle drei Jahre trifft sich die Kunststoff- und Kautschukindus-
trie in DUsseldorf bei der Messe K, der weltweit groBten Fach-
veranstaltung der Branche. Im Mittelpunkt stehen dabei stets
die aktuellen Marktanforderungen und die gesellschaftlichen
Veranderungen, mit denen die Industrie schritthalten muss.
FUr die damit einhergehenden Herausforderungen liefert die
anwendungsorientierte Forschung innovative Losungen. Das
Institut zeigte plasmabehandelte und plasmabeschichtete
Materialien wie Anti-Eis-Beschichtungen und stellte ein auf
Plasmabewitterung basierendes Schnelltestverfahren zur
Materialcharakterisierung vor. Ein weiteres Highlight am 1GB-
Messestand, das groBes Interesse bei den Besuchern fand,
waren aus natlrlichen Reststoffen synthetisierte Bausteine
flr biobasierte Kunststoffe: Die mit einem neuen patentierten
Verfahren hergestellten biobasierten Polyamide Caramid-R®
und Caramid-S® stellen Vertreter einer neuen Polyamidklasse
mit herausragenden thermischen Eigenschaften dar.
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Trainingskurs »Algenbiotechnologie und ihr Potenzial
fiir eine nachhaltige Bio6konomie«

Algen sind mikroskopisch kleine »Pflanzen«, die als Rohstoff
fur eine Vielzahl von Nahrungsmitteln und eine nachhaltige
Nahrungsmittelproduktion eingesetzt werden kénnen. lhre
Nutzung ist somit einer der vielversprechendsten Trends in der
Lebensmittel- und Futtermittelindustrie, aber auch fir Kosme-
tika oder biobasierte Materialien von Interesse. Das IGB besitzt
langjahrige Expertise im Bereich der Algenbiotechnologie.
Bereits zum zweiten Mal lud das Institut zu einem zweitagi-
gen Fortbildungskurs zum Thema »Algenbiotechnologie und
ihr Potenzial fir eine nachhaltige Bio6konomie« ein. Das Ziel
dieses Weiterbildungskurses war eine praktische Einfihrung in
die Algenbiologie. Der Blick richtete sich dabei auf die Kultivie-
rung und das Wachstum der Algen als auch die anschlieBende
Molekular- und Metabolitenanalyse unter Laborbedingungen
sowohl in kleinen als auch groBen Zucht- und Extraktionsan-
lagen.

Weitere Informationen und
aktuelle Messen und Veranstaltungen:

www.igb.fraunhofer.de/messen




Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

Wissenschaftsjahr|2020

BIOOKONOMIE

WISSENSCHAFTSJAHR 2020

Biodkonomie ist Thema des Wissenschaftsjahres 2020
Als nachhaltige Form des Wirtschaftens ist die Biookonomie
die Wirtschaftsform der Zukunft. Ein Wandel ist unumgang-
lich, denn unsere heutige, auf fossilen Rohstoffen basierte
Wirtschaft stoBt an ihre Grenzen. Das globale Bevélkerungs-
wachstum und der steigende Lebensstandard stellen uns vor
neue Herausforderungen — vom menschengemachten Klima-
wandel Uber die VermUllung der Ozeane bis hin zu schwin-
denden Ressourcen. Somit missen wir dringend lernen,
nachhaltiger zu leben und zu wirtschaften. Die Biobkonomie
liefert hierfir die benétigten Lésungen.

Fraunhofer IGB ist Partner im Wissenschaftsjahr 2020
Das Fraunhofer IGB erforscht seit mehr als 40 Jahren die
ErschlieBung und Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse
und Systeme, um Verfahren fir ein zukunftsfahiges, an
natdrlichen Stoffkreislaufen orientiertes und biobasiertes Wirt-
schaftssystem bereitzustellen.

Erfahren Sie mehr zu unseren Konzepten und Strategien,
gegen den Klimawandel anzugehen. Informieren Sie sich

Uber aktuelle Projekte, in denen wir Verfahren zur Herstellung
nachhaltiger und bioabbaubarer Produkte entwickeln. Infor-
mieren Sie sich Uber unsere Aktivitaten, alternative Ressourcen
wie Mikroalgen, nachwachsende Rohstoffe und biogene Rest-
stoffe zu nutzen, Wertstoffe im Kreislauf zu fihren oder fur
eine Wiederverwendung zurlickzugewinnen. Auch zu unseren
Veranstaltungen und Vortragen sind Sie herzlich eingeladen.

www.igb.fraunhofer.de/biooekonomie

Waschpulver, Spulmittel, Hautcremes, Shampoos — sie alle
enthalten Tenside. Ein GroBteil davon wird noch aus Erdol
hergestellt. Die Industrie setzt daher verstarkt auf Tenside aus
nachwachsenden Rohstoffen, die allerdings meist chemisch
hergestellt werden. Das Fraunhofer IGB untersucht Verfahren,
um Tenside auf biotechnologischer Basis zu produzieren — mit-
hilfe von Pilzen. Auf diese Weise lassen sich Cellobioselipide
und Mannosylerythritollipide gewinnen, die im Vergleich zu
synthetischen Tensiden vielseitiger und besser abbaubar sind.
Das IGB arbeitet daran, den Herstellungsprozess zu optimie-
ren, um die Ausbeute zu steigern und die Produktionskosten
zu senken.

An Bord der MS Wissenschaft zeigen wir im Sommer 2020
unsere Bio-Waschmaschine, die die Biologie in Waschmitteln
sichtbar und erlebbar macht: Pilze, die Biotenside produzieren
und die natirlichen Rohstoffe wie Holz und Olsaaten, die
ihnen die Grundlage hierfr liefern.

Die MS Wissenschaft ist das schwimmende Science Center des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung. Das Ausstel-
lungsschiff tourt jedes Jahr vier Monate lang durch Deutsch-
land, um einer breiten Offentlichkeit die faszinierende Welt
der Wissenschaft ndherzubringen. Im Juni 2020 sticht die MS
Wissenschaft erneut in See — unter der Flagge des aktuellen
Wissenschaftsjahres Biodkonomie.
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NACHWUCHSFORDERUNG

Um langfristig erfolgreich zu sein, ist es flir Forschungseinrichtungen von entscheidender Bedeutung, sich
qualifizierte Nachwuchstalente zu sichern. Auch aus diesem Grund engagiert sich das Fraunhofer IGB in
der Nachwuchsférderung — mit dem Ziel, junge Menschen fir die angewandte Forschung zu begeistern.

Das IGB beteiligt sich an einer Reihe von Recruiting-Veranstal-
tungen des Fraunhofer-Institutszentrums Stuttgart. In diesem
Rahmen koénnen sich Schilerinnen und Schiler bei Fraun-
hofer in Stuttgart Uber MINT-Studienfacher (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Technik) informieren und
Studierende erfahren mehr Gber Berufseinstiegs- und Karriere-
chancen bei Fraunhofer.

Der Girls’ Day ist ein bundesweiter Aktionstag zur Forderung
von Madchen und jungen Frauen in naturwissenschaftlichen
und technischen Berufen. Er soll dabei helfen, Gberkommene
Geschlechter- und Rollenklischees zu Uberwinden und Mad-
chen schon frih fir MINT-Berufe zu begeistern. Denn der
Anteil von Frauen in vermeintlich typischen »Mannerberufen«
ist auch heute noch zu gering. Bereits seit 2003 beteiligen sich
die Stuttgarter Fraunhofer-Institute am Girls’ Day und 6ffnen
an diesem Tag ihre Labors und Arbeitsraume fir Schilerinnen,
die sich fir angewandte Wissenschaft interessieren. Das IGB
bot in diesem Rahmen eine Institutsfihrung zum Thema Plas-
matechnologie an.

www.stuttgart.fraunhofer.delgirlsday
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Die dreitdgige »Talent School« dient der Berufsorientierung
fur Schilerinnen und Schiler. Die Teilnehmenden kénnen sich
dabei in praxisorientierten Workshops selbst im wissenschaft-
lichen Arbeiten versuchen. So gewinnen die Jugendlichen
einen unmittelbaren Einblick in die Welt der angewandten
Forschung. Bei der letztjdhrigen Talent School vom 29. bis
zum 31. Marz 2019 waren insgesamt 70 Schilerinnen und
Schiler zu Besuch am Fraunhofer-Campus in Stuttgart. Das
IGB beteiligte sich mit dem Workshop »CSI Stuttgart«. Dabei
|6sten die Teilnehmenden unter fachkundiger Anleitung einen
fiktiven Kriminalfall, indem sie den Tater mithilfe einer selbst
durchgefiihrten DNA-Charakterisierung tberfihren.
www.stuttgart.fraunhofer.de/talents



Die Fraunhofer-Gesellschaft bietet Studierenden die Chance,

bereits wahrend ihres Studiums die ersten Karriereschritte zu
machen. Als wissenschaftliche Hilfskrafte, kurz HiWis, kdnnen
sie schon frih Berufserfahrungen sammeln und dabei in
anwendungsorientierten Forschungsprojekten mitarbeiten —
und somit erste Grundlagen flr eine spatere Karriere legen.
Mit den einmal jahrlich stattfindenden HiWi-Days erffnet
Fraunhofer seinen HiWis zudem die Méglichkeit, Gber den
»Tellerrand« des eigenen Instituts hinauszublicken und auch
weitere Fraunhofer-Einrichtungen und neue Themenfelder
kennenzulernen. Um die volle Bandbreite der Fraunhofer-For-
schung zu zeigen, findet die Veranstaltung an wechselnden
Standorten statt. Im Mai 2019 war Stuttgart an der Reihe. Das
Programm bot den Teilnehmenden zahlreiche Karriere- und
Fachworkshops zur Weiterbildung und Fihrungen durch die
Institute.

BOGY - Berufs- und Studienorientierung

am Gymnasium

Die Wahl des passenden Berufs ist eine der wichtigsten
Entscheidungen im Leben junger Menschen. Deswegen
absolvieren Gymnasiastinnen und Gymnasiasten in Baden-
Wirttemberg zwischen der 9. und 11. Klasse einwdchige
BOGY-Kurzpraktika (Berufs- und Studienorientierung am
Gymnasium), die ihnen schon frih eine Orientierungshilfe
bieten sollen. Das Fraunhofer-Institutszentrum Stuttgart unter-
stltzt diese Initiative. Schilerinnen und Schiler mit Interesse
an Naturwissenschaft und Technik sollen einen Einblick in die
Welt der angewandten Forschung erhalten und sich Uber Stu-
dien-, Berufseinstiegs- und Karrieremoglichkeiten informieren
konnen. Aus diesem Grund vermittelt das Institutszentrum
jedes Jahr mehrere BOGY-Praktikumsplatze an den Stuttgarter
Instituten. Das IGB nahm im Jahr 2019 eine Schulerin und
einen Schuler auf.

www.stuttgart.fraunhofer.de/bogy

Fraunhofer bietet nicht nur jungen Akademikerinnen und
Akademikern einen Einstieg ins Berufsleben — auch die nicht-
universitare Ausbildung wird groBgeschrieben. So auch am
IGB: Zum Jahresende 2019 beschéftigte das Institut zusam-
men mit dem IGVP, seinem Partnerinstitut an der Universitat
Stuttgart, insgesamt neun Auszubildende. Darlber hinaus
haben im Laufe dieses Jahres sieben weitere junge Frauen und
Manner ihre Ausbildung erfolgreich abgeschlossen. Zudem
legt Fraunhofer groBen Wert auf Gleichstellung und die
Férderung von Frauen — vor allem im MINT-Bereich. Daher ist
es besonders erfreulich, dass etwa zwei Drittel der Auszubil-
denden weiblich sind. Das Angebot an Ausbildungsberufen ist
dabei breit gefachert. In der Verwaltung erlernen Kaufleute
fur Buromanagement ihre Profession und in der IT-Abteilung
werden Fachinformatiker geschult. Im wissenschaftlichen Be-
reich bildet das Institut Biologie- und Chemielaboranten aus.
In der Verwaltung durchlaufen die Auszubildenden innerhalb
von drei Jahren mehrere Stationen, um die verschiedenen
administrativen Arbeitsbereiche eines Forschungsinstituts
kennenzulernen. Alle Auszubildenden erwerben die bendtig-
ten Qualifikationen fir eine spatere Karriere in der Forschung
oder Industrie. Darliber hinaus unterstutzt das IGB seine Aus-
zubildenden auch, wenn sie nach Abschluss der Ausbildung
ein Studium anstreben.
www.igb.fraunhofer.de/ausbildung

Weitere Informationen zu
Ausbildung und Nachwuchsférderung:

www.igb.fraunhofer.del/karriere
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Wir verbinden
BIOLOGIE
und TECHNIK ...

... indem wir biologische Molektle der natlrlichen
Gewebematrix mit vernetzbaren chemischen Gruppen
versehen, um gezielt einstellbare Hydrogele als »Biotin-
ten« herzustellen. Die »Biotinten« kdnnen, mit Zellen
angereichert, mit 3D-Druckverfahren gezielt in eine
dreidimensionale Struktur gebracht werden. Solche ge-
druckten Gewebemodelle sollen zuklnftig individuelle
diagnostische und pharmakologische Tests ermoglichen
und langfristig auch als implantierbarer, biologischer
Gewebesatz zur Verfligung stehen.

Dr. Achim Weber

... indem wir die heterogenkataly-
tische oder elektrokatalytische Um-
setzung des Treibhausgases CO, zu
einfachen C,-Intermediaten mit ei-
ner biotechnologischen Konversion
(genauer: einer Fermentation), kom-
binieren. Auf diese Weise wird CO,
durch »Technik« etwa zu Methanol
oder Ameisensaure umgewandelt,
und diese Verbindungen dann
durch »Biologie« zu hochwertigen
Produkten.

Dr. Arne Roth



... durch die verfahrenstechnische Entwicklung und
Skalierung biotechnologischer Prozesse zur Herstellung
von biobasierten Grund-, Fein- und Plattformchemikalien
(fur eine Weiterverarbeitung in der chemischen Industrie
oder im Bereich der Kosmetik, Reinigungsmittel und
Kunst- oder Klebstoffe).

Dr.-Ing. Katja Patzsch

... indem wir ein neuartiges Formgebungsverfahren
zur Herstellung miniaturisierter, maBgeschneiderter
Membranen als porése Struktur fur die Fixierung und
Versorgung von humanen Zellen in mikrophysiologischen
In-vitro-Gewebemodellen entwickeln. Die porése Mem-
branstruktur ist einerseits durchlassig fir den Transport
von Signalmolekdulen fir Zell-Zell-Interaktionen und bietet
andererseits Struktur zur Entstehung eines lokal fixierten,
funktionalen Gewebes. Mit einer solchen Trager- und
Versorgungsstruktur wollen wir Gewebe maoglichst phy-
siologisch und miniaturisiert nachbilden und neuartige
Testsysteme schaffen, z.B. fiir die pharmazeutische Wirk-
stoffentwicklung.

Dr. Thomas Schiestel, Jun.-Prof. Dr. Peter Loskill

... indem wir DNA-Sonden als
Biosensoren auf einem Teststreifen
nutzen. So kénnen die fraglichen
Pathogene schnell und spezifisch vor
Ort molekular diagnostiziert werden
—auch ohne Labor.

apl. Prof. Dr. Susanne Bailer




MASCHINELLES LERNEN FUR
DIE ALGENKULTIVIERUNG

Mikroalgen produzieren eine Vielzahl interessanter
Inhaltsstoffe und sind daher eine ideale Quelle fur
Lebensmittel, Futtermittel, Kosmetika und Feinchemi-
kalien. Obwohl der grundlegende Mechanismus des
Mikroalgenwachstums gut untersucht ist, gibt es nur
wenige mathematische Modelle, mit denen das Mikroal-
genwachstum abgebildet werden kann. Solche Modelle
sind vor allem fir die Kultivierung von Mikroalgen im
groBen MaBstab wichtig und dienen als Basis fiir ein ro-
bustes, pradiktives Steuerungssystem. Ein wesentlicher
Baustein dabei sind Algorithmen, die eine automatische
Optimierung der mathematischen Modelle erméglichen.
Das sogenannte maschinelle Lernen wird haufig flr

die Vorhersage und Optimierung in unterschiedlichen
Bereichen eingesetzt. Zur Vorhersage des Wachstums-
verhaltens der Mikroalge Phaeodactylum tricornutum
im Freiland werden am Fraunhofer IGB sogenannte
Support Vector Machines (SVM) eingesetzt. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass das SVM-basierte Modell die Wachs-
tumsrate von Phaeodactylum tricornutum mit einem
Korrelationskoeffizienten von 88 Prozent vorhersagen
kann. Gleichzeitig ergibt ein Modell mit Monod-Kinetik
einen Korrelationskoeffizienten von 82 Prozent. Diese
beiden Modelle werden sowohl im Labor- als auch im
PilotmaBstab weiter validiert, um eine modellpradiktive
Regelung fur die Mikroalgenproduktion zu etablieren.
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Die Erfordernisse des Klima- und Umweltschutzes sowie die
weiter wachsende Weltbevolkerung tragen dazu bei, dass

die vornehmlich auf fossilen Ressourcen basierte Wirtschafts-
weise an ihre natdrlichen Grenzen st6Bt. Mit dem Pariser
Klimaschutzabkommen 2015 hat die Weltgemeinschaft den
Konsens verabschiedet, die Emission von Treibhausgasen und
damit die Umweltzerstdérung zu reduzieren. Eine Mdglichkeit,
diesen Problemen zu begegnen, stellt die Nutzung von
Mikroalgen dar. Wahrend ihres Wachstums nutzen sie Kohlen-
stoffdioxid als Kohlenstoffquelle. Aufgrund der Kultivierung
in wassrigen Medien bietet sich die Méglichkeit, Agrarflachen
einzusparen.

Mikroalgen produzieren eine Vielzahl von Stoffen mit hohem
Wertschopfungspotenzial wie gesundheitsfordernde Omega-
3-Fettsduren, antioxidativ wirkende Carotinoide, Pigmente
oder polymere Speicherstoffe. Sie eignen sich daher hervor-
ragend als nachhaltige Quelle zur Herstellung von Lebensmit-
teln, Kosmetikprodukten, Chemikalien, Pharmazeutika und
Biokraftstoffen. Unter Berlcksichtigung 6konomischer und
Okologischer Aspekte sollten Mikroalgen unter Verwendung
des natUrlichen Tageslichts als Energiequelle im Freiland und
im groBen MaBstab kultiviert werden. Die Kultivierung von
Mikroalgen wird am Fraunhofer IGB in sogenannten Flach-
platten-Airlift-Bioreaktoren (FPA) durchgeflihrt. Hier besteht
die groBe Herausforderung darin, dass bis heute noch kein
robustes und bewahrtes vollautomatisiertes Steuerungssystem
fur die Algenreaktoren etabliert ist [1]. Dies liegt vorrangig an
fehlenden Modellen, mit denen das Algenwachstum und die
Produktbildung in den Algenzellen gesteuert werden kénnen.



Das Ziel der Forschungsarbeiten am Fraunhofer IGB ist daher
die Einflhrung von datenbasierten Algorithmen — generiert
Uber Methoden des maschinellen Lernens — zur Steuerung der
Algenkultivierung, um einen 6konomischen, dkologischen und
robusten Algenproduktionsprozess im industriellen MafBstab
zu entwickeln. Dazu entwickeln wir datengetriebene Modelle
fur die effiziente Herstellung zum einen von Algenbiomasse
und zum anderen fir die Anreicherung von intrazellularen
Produkten.

Fr die automatisierte und robuste Steuerung von Algenpro-
duktionsprozessen wird ein zuverlassiges Modell erstellt, das
das Algenwachstum gut beschreiben und vorhersagen kann.
Die datenbasierte Regelung wird in der Algenkultivierung
bisher noch nicht angewendet. In anderen Bereichen wie

in der Fluiddynamik [2] und Bioinformatik [3] ist sie jedoch
bereits weit verbreitet. Der GroBteil der Modellierung des
Algenwachstums wurde bereits anhand der zur Verfligung
stehenden Daten erfolgreich abgeschlossen.

Die Modellierung und die Regelung der Kultivierung von
Mikroalgen ist bekanntermaBen vielschichtiger als die von
Bakterien oder Hefen [1]. Dies ist hauptsachlich auf das kom-
plexe Wachstumsverhalten mit Licht und das Fehlen robuster
Online-Uberwachungsmethoden und Modelle fiir das Wachs-
tum von Mikroalgen zuriickzufihren.

Verbesserte Uberwachung des Algenwachstums

Die beliebteste Methode zur Uberwachung des Wachstums
von Mikroalgen ist beispielsweise der OD-Sensor (Optical Den-
sity), der die Lichtschwachung durch die Kultur misst, um die
Biomassekonzentration zu berechnen. Unter sich andernden
Wachstumsbedingungen kdnnen Algenzellen jedoch ihre Gro-
Be, Form und ihren Pigmentgehalt &ndern, was einen groBen
Einfluss auf die Genauigkeit der Messung mit dem OD-Sensor
hat. Die andere Herausforderung bei der Kultivierung von Mi-
kroalgen ist der groBe Unterschied des Wachstumsverhaltens
von Kulturen im Labor und im Freiland, da die Bedingungen
fur eine Freilandkultivierung im groBen MaBstab weitaus kom-
plizierter sind als im Labor. Daher liegt unser Fokus auf der
Verbesserung des Online-Monitorings und der Modellierung
der Mikroalgenkultivierung im groBen MaBstab, zunachst mit
datengetriebenen Methoden.

Um die Online-Uberwachung zu verbessern, optimieren wir
bereits die Kalibrierung bestehender OD-Sensoren mit Kulti-
vierungsdaten unter verschiedenen Bedingungen. Allerdings
sind OD-Sensoren sehr teuer und erfordern eine enorme
Investition fir die Algenkultivierung im groBen MafBstab. Aus
diesem Grund entwickeln wir auch andere Methoden, bei-
spielsweise unter Verwendung von Kamera-, RGB- und Soft-
Sensoren zur Abschdtzung der Biomassekonzentration. Das
Ziel ist ein robustes, kostengiinstiges Online-Uberwachungs-
system fir das Wachstum von Mikroalgen mit einer minimalen
Anzahl von Sensoren im Kultivierungssystem.
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IM FOKUS

Modellierung des Algenwachstums

Neben der Uberwachung ist die Modellierung des Wachs-
tums von Mikroalgen ein Grundstein zur Verbesserung der
Produktivitat einer Kultivierung. Um eine maoglichst hohe
Produktivitat erzielen zu kénnen, sollten Mikroalgen mit hoher
Zelldichte kultiviert werden. Dies fihrt jedoch dazu, dass sich
die Mikroalgen in der Kultur selbst beschatten. Diese gegen-
seitige Beschattung der Algenzellen ist sehr schwierig in einer
Modellierung zu beschreiben. Wir haben die Lichtverteilung
in unserem FPA-Reaktor basierend auf dem Lambert-Beer-
Gesetz simuliert, wie Abbildung 1 zeigt. Diese Simulation der
Lichtverteilung wurde dann in einer Modellierung mit dem
Monod-Modell eingesetzt, das einen Korrelationskoeffizien-
ten von 82 Prozent fur die Vorhersage des Algenwachstums
im Freiland lieferte.

Daruber hinaus haben wir einen maschinellen Lernalgo-
rithmus, den sogenannten SVM (Support Vector Machine)
eingesetzt. Mit diesem Ansatz konnten wir die Algenwachs-
tumsrate mit einem Korrelationskoeffizienten von 88 Prozent
vorhersagen. Beide Modelle kénnen zur Optimierung der
Steuerung der Mikroalgenkultivierung verwendet werden. Das
monodkinetische Modell liefert ein besseres Verstandnis des
Algenwachstums im biologischen Sinne, wahrend das SVM-
Modell eine bessere Vorhersage verspricht. Deshalb werden
wir die Vorteile beider Methoden in unserem zukinftigen
Steuerungssystem kombinieren.
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Algenkultivierung mit LEDs

Um maBgeschneiderte Losungen fir die Mikroalgenkultivie-
rung im groBen MaBstab im Gewachshaus und im Freiland

zu entwickeln, wird zunachst im LabormaBstab ein Kultivie-
rungssystem mittels LED-Beleuchtung entwickelt. Hierbei wird
die optimale Lichtzufuhr mit einer Steuerung auf Basis der
Modelle automatisch eingestellt und fihrt zu besseren Pro-
duktivitaten und Produktgehalten. Der Vorteil von LEDs ist die
Méglichkeit, unter optimalen Lichtverhaltnissen 24 Stunden
pro Tag zu produzieren, dadurch wird das Reaktorvolumen
maximal ausgenutzt. Zudem sind die Kosten fir LEDs stark
gesunken und Strom aus erneuerbaren Quellen verfugbar.

Optimierung der Erntestrategie

Ein weiterer wichtiger Aspekt fur die Kultivierung, sowohl
mittels LEDs als auch im Freiland, besteht in der Optimierung
der Erntestrategie. Wird im Freiland kultiviert, kann die Ern-
testrategie dynamisch an die Wetterbedingungen angepasst
werden. Auf diese Weise kann die Eigenbeschattung der
Algen bei zu groBen Lichtintensitdten durch das naturliche
Sonnenlicht genutzt werden, indem die Zelldichte in den Re-
aktoren erhoht wird. Bei geringen Lichtintensitaten dagegen
kann ein Teil der Algenbiomasse geerntet und die Kultur im
Reaktor verdiinnt werden. Die Simulation ist beispielhaft in
Abbildung 2 dargestellt. Auf diese Weise kdnnen wir die Vor-
teile des Sonnenlichts voll ausschopfen und dennoch die fir
die jeweils vorherrschenden Umgebungsbedingungen beste
Produktivitat erzielen.



3,81 — Naturliches Wachstum
— Simulierte Erntestrategie

Biomasse-Konzentration in g/L
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Die bisher durchgeflihrten Arbeiten zeigen, dass es mit einem
SVM-basierten Modell moglich ist, das Algenwachstum unter
komplexen Bedingungen im Freiland vorherzusagen. Das Ziel
ist die Entwicklung einer modellpradiktiven Regelung fur die
Mikroalgenproduktion. Zudem wird auch das Potenzial des
Modells fur die Regelung und Optimierung der Algenproduk-
tion in groBem MaBstab deutlich. Die groBte Herausforderung
dabei ist der Mangel an zuverlassigen und kostengtinstigen
Online-Sensoren zur Uberwachung des Gehalts der Inhalts-
stoffe. Deshalb muss in einem ersten Schritt der Gehalt der
Inhaltsstoffe offline im Labor analysiert werden und in einem
nachsten Schritt Gber mathematische Methoden eine Korre-
lation zu anderen Online-Sensoren gefunden werden. Hierbei
konnten beispielsweise eine Videokamera oder andere opti-
sche Sensoren zur Online-Detektion des Farbspektrums ver-
wendet werden. Auf diese Weise lasst sich mittels maschinel-
len Lernens ein weiteres Modell erstellen und in Kombination
mit den Online-Bilddaten ein Softsensor entwickeln, mit dem
die Konzentration des Pigments in der Zelle geschatzt werden
kann. Der Rahmen fir die Verwendung datengetriebener
Methoden zur Optimierung der Mikroalgenkultivierung kann
auch auf andere Bioprozesse Ubertragen werden, wodurch
unsere Arbeiten nicht nur fir Mikroalgen, sondern auch fir
andere Anwendungen in der Biotechnologie von Nutzen sind.

Kontakt

Yen-Cheng Yeh

Telefon +49 711 970-4199
yen-cheng.yeh@igb.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Matthias Stier
Telefon +49 711 970-4075
matthias.stier@igb.fraunhofer.de
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1 Simulation der Lichtverteilung in einem FPA-Reaktor.

2 Beispiel fiir eine optimierte Erntestrategie im Freiland. Die
blaue Linie stellt das urspringliche Wachstum von Mikroalgen
ohne Erntestrategie dar. Demnach werden in 12 Tagen 1,2
g/L Biomasse gebildet. Die orange Linie zeigt die Menge und
den Zeitpunkt fiir die Ernte der Mikroalgenkultur, die nach 12
Tagen 1,77 g/L. mehr Biomassekonzentration ergibt als ohne

Erntestrategie.
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Unser Fokus
Die rasante Entwicklung bei der Erfassung und Analyse genomweiter Daten und die um-

fassenden Moglichkeiten zur Manipulation von Zellen haben im letzten Jahrzehnt zu einer
datengetriebenen Diagnostik und zu grundsatzlich neuen Therapeutika gefiihrt, die eine
Prazisionsmedizin flr den einzelnen Patienten ermdglichen. Unser Fokus am Fraunhofer IGB
ist es dabei, die notwendigen Befdhiger-Technologien (Enabling Technologies) fir eine Prazi-
sionsmedizin zu schaffen und weiterzuentwickeln, mit dem Ziel, die medizinische Versorgung
von Patienten zu verbessern und gleichzeitig die Kosten im Gesundheitswesen zu senken.

Das Fraunhofer IGB ist aktiv in der Entwicklung von

B innovativen nukleinsaurebasierten Diagnostikverfahren, insbesondere im Bereich der Hoch-
durchsatzsequenzierung,

Materialien fur die Medizintechnik,

humanen Testsystemen fir die Medikamentenentwicklung,

Viren/viralen Vektoren und Verfahren zu ihrer Produktion sowie

Qualitatskontrollsystemen fir Medizintechnik und Medikamentenentwicklung.



SMART HEALTH ENGINEERING UND ENABLING TECHNOLOGIES
FUR DIE PRAZISIONSMEDIZIN

Das Institut sieht sich als Partner flir Unternehmen in den
Bereichen Diagnostik, Medizintechnik und Arzneimittelent-
wicklung.

Diagnostik

In der Diagnostik mittels Hochdurchsatzsequenzierung be-
sitzt das Institut umfassende Erfahrungen in den Indikationen
Sepsis, Endokarditis, Fruchtwasserinfektionen, aber auch bei
Mikrobiomstudien. In multizentrischen klinischen Studien wer-
den die Verfahren zur Sepsis-Diagnostik gegenwartig validiert.

Arzneimittelentwicklung

In der Arzneimittelentwicklung schaffen wir humane Test-
systeme, die bereits in der praklinischen Forschung Aussagen
Uber Wirkung und Nebenwirkung potenzieller hochspe-
zifischer Wirkstoffkandidaten erlauben, die im Tiermodell
nicht erbracht werden kdnnen. Dies erreichen wir durch die
Entwicklung organoider In-vitro-Modelle, von dreidimen-
sionalen In-vitro-Modellen aus menschlichen Geweben

bis hin zu Organ-on-a-Chip-Systemen. Unsere langjahrige
Erfahrung in molekularer Zelltechnologie ermdglicht dabei die
prazise Entwicklung von Rezeptor-basierten Assays fir die
Wirkstoff-Validierung, wie auch von Produktionszelllinien
flr Biologicals.

Neue innovative Therapieansatze werden am IGB mit Viren
entwickelt. Unsere langjahrige Erfahrung im Virus-Enginee-
ring ermoglicht das maBgeschneiderte Design von Viren zur
gezielten Pravention (Vakzine) und Therapie (onkolytische
Viren).

Fir den gezielten Transport und die kontrollierte Abgabe von
Wirkstoffen (Drug Delivery und Release) formulieren wir
Wirkstoffe beispielsweise in eine Matrix, die aus biobasierten,
polymeren oder silikatischen Materialien besteht.

Medizintechnik

Unsere Expertise im Bereich Medizintechnik zur Herstellung
funktionaler Oberflachen, zur Materialentwicklung und Ober-
flachenanalytik runden das Leistungsspektrum des IGB ab.
Der Fokus liegt hierbei auf Beschichtungstechnologien und
Materialentwicklungen bis hin zu biologischen Tinten flr
medizintechnische Unternehmen. Dartber hinaus etablieren
wir Plasma- und UV-Sterilisationsverfahren zur Entkei-
mung und Entfernung pyrogener Rickstande im Hinblick auf
groBtmagliche Effektivitat und Materialschonung.

In unserer GLP-Einrichtung fihren wir nicht-klinische Sicher-
heitsprifungen der Prifkategorie 9 (»Zellbasierte Testsysteme
zur Bestimmung biologischer Parameter«) wie Bioaktivitats-,
Zytotoxizitats- und Immunogenitatsprifungen fir alle oben
genannten Branchen durch.

Reinrdume (ISO5) ermdglichen das Arbeiten nach GMP-
Richtlinien am IGB.

Kontakt

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

Die sichere und zeitnahe Diagnose von Krankheitserregern bei
schwerstkranken Patienten stellt die Intensivmedizin immer
noch vor groBBe Probleme. Klassische Methoden zur Erreger-
Identifizierung beruhen in der Regel auf dem mikrobiologi-
schen Nachweis des Erregers mittels sogenannter Blutkulturen
mit anschlieBender Identifizierung der entsprechenden Spezies
mithilfe mikroskopischer, biochemischer oder massenspektros-
kopischer Methoden. Nachteil des mikrobiologischen Ansatzes
ist die geringe Nachweisrate und die lange Zeitdauer bis zur
eindeutigen Diagnose.

Durch die Etablierung eines diagnostischen Verfahrens,
basierend auf der Hochdurchsatzsequenzierung (NGS) mikro-
bieller DNA aus der Zirkulation von Patientenblut, konnte am
IGB in der Vergangenheit bereits ein Verfahren zur sicheren
Diagnose von Krankheitserregern etabliert werden, welches
eine flnf- bis sechsfach verbesserte Nachweisrate gegentber
kulturbasierten Verfahren aufweist.

Mithilfe von neuesten Einzelmolekil-DNA-Sequenziertech-
nologien der dritten Generation (Abb. 1) konnte dieses
Verfahren jetzt dahingehend weiterentwickelt werden, dass
eine Echtzeitanalyse der mikrobiellen DNA schon wahrend der
Sequenzierung stattfinden und sich die Erreger-ldentifizierung
damit auf sechs bis acht Stunden reduzieren lasst. Somit kann
die Zuverlassigkeit der sequenzierbasierten Diagnostik mit
dem Geschwindigkeitsvorteil einer Echtzeitanalyse kombiniert
werden, um Patienten in Zukunft so rasch wie méglich die
optimale antibiotische Therapie zukommen lassen zu kénnen.

www.igb.fraunhofer.delinfektionsdiagnostik

Kontakt

Dr. Kai Sohn

Telefon +49 711 970-4055
kai.sohn@igb.fraunhofer.de
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Entwicklung eines Lateral Flow Assays zur Detektion
von Nukleinsduren von Pathogenen

Lateral Flow Assays (LFA) sind chromatographische Schnell-
tests. Da sie ohne aufwendige Infrastruktur durchfihrbar sind,
haben sie vielseitige Einsatzmdglichkeiten als Point-of-Care-
Tests (POCT). LFAs wurden bereits fir mehrere Parameter
entwickelt, zu den wohl bekanntesten LFAs gehort der
Schwangerschaftstest. Entwicklungsbedarf besteht jedoch bei
der Implementierung von nukleinsaurebasierten Nachweisver-
fahren in ein LFA-Format. Damit wird eine schnelle Vor-Ort-
Diagnostik — auch von Infektionserregern — maoglich, sodass
zeitnah eine spezifische Therapie eingeleitet und einer weiteren
Ausbreitung der Erreger entgegengewirkt werden kann.

Im Innovationsfeld »Virus-basierte Technologien« wurde daher
in Kooperation mit dem Leistungszentrum Mass Persona-
lization ein Nucleic Acid Lateral Flow Assay (NALFA) zum
Nachweis von Pathogenen etabliert. Als Proof of Concept
wurde zunachst der Nachweis des Herpes-simplex-Virus 1
erbracht. Hierfir wurde die genomische DNA des Virus mittels
Polymerase-Kettenreaktion spezifisch amplifiziert und zur De-
tektion im LFA modifiziert. Durch Modifikation der Pathogen-
Kopien wird bei der Hybridisierung mit der immobilisierten
und komplementaren Capture-DNA ein Farbsignal erzeugt,
das dem spezifischen Nachweis dient (Abb. 2). Basierend auf
diesen Ergebnissen sind weitere Entwicklungen vorstellbar, die
zum einen eine isothermale Amplifikation des Pathogengenoms
und zum anderen den Nachweis mehrerer Pathogene auf einem
Streifen beinhalten. Dadurch soll eine schnelle, gerdteunabhan-
gige Lésung flr den Nachweis von Pathogenen in infrastruk-
turell schwach entwickelten Regionen geschaffen werden.

www.igb.fraunhofer.de/nalfa

Kontakt

apl. Prof. Dr. Susanne Bailer
Telefon +49 711 970-4180
susanne.bailer@igb.fraunhofer.de



Screening nach Psoriasis-Therapeutika in bizyklischen
genetisch kodierten Bibliotheken

An der unheilbaren, entzlndlichen Hautkrankheit Psoriasis
leiden zwei Prozent der Weltbevélkerung. Therapien haben er-
hebliche Nebenwirkungen: Sie schwachen das Immunsystem.
Toll-like-Rezeptoren (TLR) des angeborenen Immunsystems
spielen bei entzlndlichen Hauterkrankungen eine Schlisselrol-
le. So exprimieren Keratinozyten bei Psoriasis verstarkt TLR. Im
Projekt PsoBiBi werden TLR-Antagonisten zur topischen Ap-
plikation als Alternative zur systemischen Psoriasisbehandlung
identifiziert, synthetisiert und validiert.

Beim Screening von Bibliotheken missen Substanzen einzeln
getestet werden. In diesem Projekt wird dagegen eine ge-
netisch codierte fragmentbasierte Plattformtechnologie von
48Hour Discovery zum Screening nach Peptiden eingesetzt,
die an mehrere TLR binden. Diese Phagen-Bibliotheken
umfassen mehr als 109 lineare und zyklische Peptide, die
zeitgleich und in Konkurrenz zueinander in einem zellbasierten
TLR-Reportergen-Assay (EP 2 041 172) und in einem zellfreien
System am IGB gescreent werden. So werden in nur einem
Ansatz an TLR bindende Peptide gefunden und Uber die
Phagen-Codierung mittels Deep-Sequencing identifiziert.

Hit-Peptide werden von der EMC microcollections GmbH
bereitgestellt und ihre antagonistische Wirkung am IGB mit
dem zellbasierten Reportergen-Assay validiert. Diese Anta-
gonisten werden mit humanen 3D-In-vitro-Hautmodellen,
erganzt um TLR Uberexprimierende Reportergen-Hautzellen
(EP 2795318A1), sowie Psoriasis-Biopsien bei topischer Appli-
kation untersucht (Abb. 3).

www.igb.fraunhofer.de/psobibi

Kontakt

Dr.-Ing. Christina Kohl

Telefon +49 711 970-4183
christina.kohl@igb.fraunhofer.de

Heart-on-Chip - Plattform zur Erzeugung von
u-skaligem Herzgewebe durch Zentrifugation

Trotz intensiver Forschung sind Herz-Kreislauf-Erkrankungen
weltweit immer noch eine der hdufigsten Todesursachen.
Jlngste Durchbriche in der Molekular- und Zellbiologie wie
die Herstellung von humanen induziert pluripotenten Stamm-
zellen (iPSCs) und daraus abgeleitete In-vitro-Gewebemodelle
bieten ein immenses Potenzial fir die pharmazeutische For-
schung und Prazisionsmedizin. Derzeit verfigbare Herzgewe-
bemodelle bendtigen jedoch groBe Zellmengen und erfordern
komplexe Zellinjektionsprotokolle, was die Anwendung der
neuen Technologien erschwert.

Das Fraunhofer IGB hat eine neuartige, benutzerfreundliche
Heart-on-Chip-Plattform (HoC) entwickelt, welche die paralle-
lisierte Erzeugung von y-skaligem Herzgewebe erlaubt und
eine minimale Funktionseinheit eines Herzmuskels nachahmt.
Durch einfache Zentrifugationsschritte werden aus iPSCs ge-
wonnene Herzmuskelzellen in acht mikroskalige Gewebekul-
turkammern (Abb. 4) eingebracht und anschlieBend zu schla-
genden Geweben kultiviert. In der nachsten Projektphase
werden wir Auslesefunktionen zur In-situ-Bestimmung kon-
traktiler Krafte und elektrophysiologischer Parameter integrie-
ren, sowie externe Stimuli zur Verbesserung der Geweberei-
fung einbringen. Damit stellt die neue HoC-Plattform ein breit
anwendbares, praxistaugliches Werkzeug dar, das in jedem
Labor als miniaturisiertes physiologisches In-vitro-Herzgewe-
bemodell fir Medikamententests oder zur Krankheitsmodel-
lierung eingesetzt werden kann.

www.igb.fraunhofer.de/heart-on-chip

Kontakt

Oliver Schneider

Telefon +49 711 970-4187
oliver.schneider@igb.fraunhofer.de
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Hybride Hydrogele - Personalisierbare Materialien als
Knorpelersatz

Das Interesse an personalisierten Therapien zur Behandlung
von Verletzungen oder altersbedingter Degeneration des
Knorpelgewebes ist groB3. Individuelle biologische Knorpelim-
plantate bieten den Vorteil, dass sie Gewicht und korperliche
Aktivitat des Patienten bertcksichtigen und die Neubildung
von Knorpel unterstiitzen. Zur Realisierung solcher Knorpel-
ersatzmaterialien wurden im Projekt Dyna-Implant durch

das Fraunhofer IPA die physikalischen Eigenschaften des zu
implantierenden Gewebeersatzes biomechanisch simuliert.

Das Fraunhofer IGB stellte gelatinebasierte hybride Hydrogele
her, die die natlrliche Gewebeumgebung von Knorpelzellen
nachbilden und so die Biofunktionalitdt und Matrixproduktion
der Zellen beglnstigen. Dabei wurde ein additives Verfahren
entwickelt, mit dem Hydrogellésungen mit einem Gradienten
an knorpelspezifischen Proteoglykanen zu einem biomime-
tischen zonalen Hydrogel (Abb. 1) vereint werden kénnen.
Die zellhaltigen Hydrogele konnten mit einer mechanischen
Festigkeit von bis zu 170 kPa hergestellt und anschlieBend in
einem vom IPA konstruierten Bioreaktor unter dynamischer
Kompression kultiviert werden. Die Fixierung der Gewebe-
aquivalente an das natirliche Gewebe stellt eine weitere
Herausforderung in der Behandlung von Knorpeldefekten
dar. Zur Verklebung der entwickelten Knorpelmaterialien mit
dem biologischen Gewebe wurden die Hydrogeloberflachen
so modifiziert, dass sowohl mit als auch ohne kommerzielle
Gewebekleber eine initiale Haftung erreicht wurde. Hierzu
wurden Oberflachenmodifizierungen mit blutgerinnungsfor-
dernden Eigenschaften eingesetzt.

www.igb.fraunhofer.de/hydrogele
Kontakt
Dr. Achim Weber
Telefon +49 711 970-4022

achim.weber@igb.fraunhofer.de
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Wir verbinden
BIOLOGIE
und TECHNIK ...

... indem wir Viren auf
Ebene des Genoms engineeren. Auf
diese Weise konnen wir maB3geschneiderte
Viren und virale Plattform-Vektoren fir den
therapeutischen Einsatz, etwa gegen Krebs,
programmieren — und biotechnologisch

produzieren.

apl. Prof. Dr. Susanne Bailer

... durch die Kultivierung von menschlichen Gewe-
bezellen in einer kinstlichen, mikrophysiologischen
Umgebung. Die Funktionalitat der Organe wird in
unseren Organ-on-Chip-Systemen nachgebildet,
wie wir z. B. mit schlagenden Herz- oder sehenden
Retinageweben zeigen. Damit eignen sie sich fur
das nicht-klinische Screening von Arzneimitteln,
Kosmetika und Chemikalien sowie die biomedizini-
sche Grundlagenforschung und die personalisierte
Medizin — und helfen, Tierversuche zu reduzieren.

Jun.-Prof. Dr. Peter Loskill

... durch Verbindung von
DNA-Hochdurchsatzsequenzierung
und Bioinformatik. Damit werden
innovative, neuartige Diagnose-
Plattformen ermdglicht — Next
Generation Diagnostics.

Dr. Kai Sohn
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Unser Fokus

Steigende Umweltauflagen, internationale Wettbewerbsfahigkeit oder politische Entschei-
dungen sind Faktoren, die die chemische Industrie zur standigen Verbesserung ihrer Produk-
tionsprozesse treiben. Das Geschaftsfeld »Nachhaltige Chemie« bietet Losungen flr eine
Okonomische und gleichzeitig 6kologischere Wirtschaftsweise. Kernziel sind energie- und
stoffeffiziente Synthesen, ausgehend von nachwachsenden Rohstoffen, biogenen Reststoffen
und Kohlenstoffdioxid, gekoppelt mit intelligenten Losungen zur Aufarbeitung der Produkte.

Das Fraunhofer IGB ist aktiv in der Entwicklung von
Verfahren zur Vorbehandlung und Fraktionierung von Rohstoffen,
Verfahren der industriellen Biotechnologie zur selektiven Stoffumwandlung mit
enzymatischen oder fermentativen Prozessen,
chemokatalytischen, elektrochemischen und elektrobiokatalytischen Prozessen und deren
Kopplung mit biotechnologischen Prozessen,
Power-to-X-Verfahren zur Nutzung regenerativ erzeugte Redoxaquivalente fir
Syntheseprozesse sowie
mafBgeschneiderten diinnen Schichten oder definierten Funktionen an Oberflachen.

Das Fraunhofer IGB begleitet die Transformation der Prozessindustrie, gerade im Industriezweig
Chemie und liefert Beitrage zu allen vier Bereichen der Biodkonomie: Lebens- und Futtermittel,

nachhaltige chemische Produkte und Bioenergie (sieche Geschaftsfeld Umwelt).
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VERFAHRENSENTWICKLUNG UND SCALE-UP ZUR HERSTELLUNG
NACHHALTIGER CHEMIKALIEN, KRAFTSTOFFE UND MATERIALIEN

AUS BIOGENEN ROH-/RESTSTOFFEN ODER CO,

Das Institut sieht sich als Partner fur alle Industriezweige, die
chemische Stoffe herstellen, verarbeiten oder anwenden so-
wie fr Planungsbiros und den Maschinen- und Anlagenbau.
Der Schwerpunkt liegt auf:

Fein- und Spezialchemikalien

Gerade durch die enorme Expertise in der Grenzflachenver-
fahrenstechnik sind oberflachenaktive Substanzen wie Tensi-
de oder auch Beschichtungssysteme besonders interessante
Produktgruppen. Dies gilt ebenfalls fir die Synthese und
Charakterisierung von Stoffen und Materialien, fir die eine
Wechselwirkung mit biologischen Systemen essenziell ist, so
wie bei Additiven flr die Landwirtschaft, wie etwa Pflan-
zenstarkungsmittel aus Mikroalgen, die das Zellwachstum von
Agrarkulturen beeinflussen.

Biopolymere und biobasierte Polymere

Weitere Beispiele sind Biopolymere als Verpackungsmaterial
fir Lebensmittel oder im Bereich der Medizinprodukte (siehe
Geschaftsfeld Gesundheit). Durch Beschichtungen oder
besondere Funktionalitaten der biobasierten Monomere
werden neue Eigenschaften erreicht. Dies zeigen vom Fraun-
hofer IGB entwickelte transparente Caramide aus Terpenen
eindrucksvoll. Ausgehend von nachwachsenden Rohstoffen
wie Zucker, Rapsol oder Algenlipiden haben wir weitere
biotechnologische Synthesewege von Grundstoffen fur die
Kunststoffherstellung aufgezeigt, etwa von kurz- und langket-
tigen Dicarbonsauren und Fettsaureepoxiden.

Lebensmittel, Futtermittel und Kosmetika

Funktionelle Inhaltsstoffe aus Mikroalgen oder Koppel-
produkte der Agrar- und Lebensmittelproduktion kdnnen
aufgrund ihrer antioxidativen, immunstimulierenden oder
antimikrobiellen Eigenschaften auch als Futtermittel oder Nah-
rungserganzungsmittel eingesetzt werden. Hierzu entwickeln
wir Kultivierungsverfahren sowie produktschonende Trenn-
verfahren beispielsweise zur Extraktion und Aufreinigung.

Zudem erarbeiten wir neue physikalische Verfahren zur
Stabilisierung und Konservierung von Lebensmitteln, Kos-
metika und Arzneistoffen sowie pflanzlichen Extrakten.

Power-to-X und chemisches CO,-Recycling

Durch die Verflgbarkeit regenerativer Elektroenergie ver-
schmelzen zukilnftig die Sektoren Chemie und Energie immer
starker, da erzeugte Redoxaquivalente in Power-to-X-Verfah-
ren fUr Syntheseprozesse genutzt werden kénnen. Das Institut
errichtet hierzu am Standort Leuna die Elektrolysetest- und
Versuchsplattform ELP und die Hy2Chem-Skalierungsplatt-
form fur Synthesen mit regenerativem Wasserstoff, um — wie
in anderen Bereichen — Technologieentwicklungen bis in den
DemonstrationsmafBstab abbilden zu kénnen.

Modularer Anlagenbau

Zunehmend kirzere Entwicklungs- und Realisierungs-
zeiten flr verfahrenstechnische Prozesse bei gleichzeitiger
Effizienzsteigerung, Adaptivitat und Flexibilitat im
Betrieb sowie einfacher Skalierbarkeit bei schwankender
Nachfrage sind aktuelle Treiber fir eine modulare Bauweise
von Anlagen in der Prozessindustrie. Durch die am Institut vor-
handene breite ingenieurstechnische Expertise kdnnen Aspek-
te des modularen Anlagenbaus in die Verfahrensentwicklung
einflieBen und bis zur Demonstration realisiert werden, wie im
Fraunhofer-Konsortium MODAB bereits gezeigt.

Kontakt

Dipl.-Chem. (FH) Gerd Unkelbach
Telefon +49 3461 43-9101
gerd.unkelbach@cbp.fraunhofer.de
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Bei dem am Fraunhofer CBP entwickelten Organosolv-Prozess
fallt Cellulose (Abb. 1) an, welche durch Cellulasen enzyma-
tisch zu fermentierbaren Zuckern gespalten werden kann. Um
die Wirtschaftlichkeit des Gesamtprozesses zu steigern, wurde
ein Fermentationsprozess zur Gewinnung von Cellulasen aus
Penicillium verruculosum entwickelt und skaliert. Somit konnte
die Cellulaseproduktion in den Gesamtprozess integriert
werden, wodurch der kostenintensive Einsatz kommerzieller
Enzyme umgangen wird.

Cellulasen aus P. verruculosum sind aktuell noch nicht am
Markt erhaltlich und zeichnen sich durch einen erhohten
B-Glucosidase-Anteil aus. p-Glucosidasen spalten vor allem
kleinere Oligomere wie Cellobiose effektiver, was zu héheren
Zuckerausbeuten fhrt.

Der Fermentationsprozess wurde in Kooperation mit dem
Sachsischen Institut fir Angewandte Biotechnologie e. V.
(SIAB) entwickelt. Nach erfolgreicher Etablierung der
Cellulase-Fermentation im 40-L-MaBstab am SIAB erfolgte
die Skalierung am Fraunhofer CBP bis in den 1-m3-MaBstab.
Hierbei stellten die sterile, batchweise Zugabe der Cellulose
als Feststoff sowie deren Durchmischung die gréBten Her-
ausforderungen dar. Mit VergroBerung des MaBstabs konnte
eine zum LabormaBstab vergleichbare Produktivitat erzielt
werden. Weiterhin konnten wir zeigen, dass die produzierte
Cellulase sehr gut fur die enzymatische Hydrolyse von Buchen-
holzcellulose geeignet ist. Darliber hinaus wurde eine hohere
Zuckerausbeute von ca. 25 Prozent gegentiber kommerziell
erhéltlichen Cellulasen (CTec 2) nachgewiesen.

www.cbp.fraunhofer.de/2genzymes

Kontakt

Sandra Torkler M. Sc.

Telefon +49 3461 43-9123
sandra.torkler@cbp.fraunhofer.de
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Zur Extraktion von Xylan aus Buchenholz (Abb.2) hat

die Firma HV-Polysaccharides GmbH & Co.KG im Labor-
maBstab ein hydrothermales Verfahren entwickelt. In der
Lignocellulose-Bioraffinerie-Pilotanlage des Fraunhofer CBP
wird diese wassrige Extraktion im Projekt XyloSolv in den
500-Liter-MaBstab Uberfihrt und anschlieBend mit dem
ethanolischen Organosolv-Aufschluss gekoppelt. So kénnen
auch die Lignin- und Faserfraktionen gewonnen und damit
alle Holzbestandteile vollstandig stofflich genutzt werden.
Durch die sequenzielle Extraktion werden Xylan und Lignin in
einer bisher nicht verfigbaren hochreinen Qualitdt gewonnen,
wodurch Anwendungen in der Pharmazie oder als Nahrungs-
erganzungsmittel moglich werden.

Zur Isolierung von Xylan aus dem wassrigen Extrakt wird Etha-
nol bendtigt. Am CBP wurde die Isolierung so weiterentwi-
ckelt und optimiert, dass erhebliche Mengen des Hilfsmittels
im Vergleich zum Laborverfahren eingespart werden konnen.
Dies wiederum ermaoglicht die wirtschaftliche Produktion von
Xylan-Mustermengen fir Anwendungstests.

Zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit wird eine weitere Opti-
mierung der Verfahren und insbesondere der Prozesskopplung
angestrebt. Somit werden wertvolle Informationen zur Verfi-
gung gestellt, welche in Zusammenarbeit mit HV-Polysaccha-
rides GmbH & Co.KG und Glatt Ingenieurtechnik GmbH in die
Planung einer Produktionsanlage einflieBen. Im Anschluss an
das Projekt soll dann die erste industrielle buchenholzbasierte
Bioraffinerie umgesetzt werden.

www.cbp.fraunhofer.de/xylosolv

Kontakt

Dr. Ireen Gebauer

Telefon +49 3461 43-9133
ireen.gebauer@cbp.fraunhofer.de



SurfGlyco — Verbesserte Strategien zur biotechno-
logischen Herstellung maBgeschneiderter Biotenside
Tenside sind oberflachenaktive Molekdle, die in zahlreichen
Produkten in groBen Mengen eingesetzt werden. Marktstu-
dien postulieren einen globalen jahrlichen Verbrauch von bis
zu 20 Millionen Tonnen bis 2021. Besonders im Kosmetik- und
Korperpflegemarkt ist das Bewusstsein der Verbraucher fir
die Verwendung biobasierter Produkte gestiegen. Daher
haben Firmen bereits chemisch synthetisierte Tenside auf Basis
nachwachsender Rohstoffe etabliert. Die wenig nachhaltige
Produktion der meisten fir ihre Herstellung bendtigten

Ole fordert jedoch Alternativen, die im Projekt SurfGlyco
erforscht wurden. Das IGB konzentrierte sich dabei darauf,
die mikrobielle Herstellung von Biotensiden aus Zuckern als
einziger Kohlenstoffquelle zu optimieren. Nach der Auswahl
von Mikroorganismen, die sogenannte Cellobioselipide (CL)
synthetisieren, wurde der Fermentationsprozess optimiert

und in ein Bioreaktorsystem Ubertragen, um CL-Muster fir
Anwendungsprifungen der Projektpartner bereitzustellen.
Dariiber hinaus haben wir Methoden zur Produktaufarbeitung
etabliert, die entweder nicht-toxische Losungsmittel wie Etha-
nol einsetzen oder vollstandig auf deren Verwendung verzich-
ten. Unsere Partner konnten Fortschritte beim Einsatz der CLs
in indikativen Prototypformulierungen erzielen. Die Arbeiten
erdffnen die Moglichkeit, CLs als multifunktionale Additive in
Kosmetik- oder Korperpflegeprodukten einzusetzen. Dies ist
auf ihre Fahigkeit zurlckzufihren, lipophile und hydrophile
Substanzen in Ol und in Wasser zu dispergieren. AuBerdem
zeigten die untersuchten CLs Potenzial als Emulsionsstabi-
lisator und Verdicker. Dies deutet auf eine zukinftig breite
Anwendbarkeit in Formulierungen vielféltiger Art hin.

www.igb.fraunhofer.de/surfglyco

Kontakt

Dr.-Ing. Susanne Zibek

Telefon +49 711 970-4167
susanne.zibek@igb.fraunhofer.de

BioDiMet - Selektive nachhaltige Methylierung zur
diversitatsorientierten Synthese bioaktiver Stoffe

Die nachhaltige Synthese neuer bioaktiver Stoffe stellt eine
kontinuierliche Herausforderung fir den Bedarf in verschie-
denen Markten der Pharma-, Agro- oder Duftstoff-/Aromen-
Industrie dar. Im ERA CoBioTech-Projekt BioDiMet steht die
Entwicklung einer robusten und modularen Methyltransferase-
Toolbox im Fokus, die flr die selektive Synthese neuartiger
bioaktiver Stoffe fir Pharmaanwendungen verwendet werden
kann. Dabei entwickelt das IGB chemo-enzymatische Kaska-
denreaktionen unter Verwendung von S-Adenosylmethionin-
abhangigen (SAM) Methyltransferasen (MT) in Kombination
mit einem Cofaktor-Supplysystem. Die Synthesestrategie

folgt dem Vorbild Natur und ist dadurch fir die Verwendung
von biobasierten Molekdlen pradestiniert. Herkdmmliche
Synthesemethoden zur Methylierung sind unter ahnlichen
Bedingungen nicht leicht realisierbar. BioDiMet vereint sieben
Expertenteams aus finf Landern zu einem weltweit fihrenden
Konsortium. Die Arbeiten umfassen drei Technologieplatt-
formen: die Synthese von neuartigen Methylakzeptoren, die
Entwicklung neuer Methyltransferasen und die Bereitstellung
von SAM-Analoga.

Im Projektverlauf konnten neue Reaktionskaskaden aufge-
zeigt, dutzende Methyltransferasen zuganglich gemacht und
eine schnelle Analytik fir Methylierungsreaktionen etabliert
werden. Zudem wurden neuartige pharmarelevante Methyl-
akzeptor-Substrate synthetisiert. Diese Module sollen zukinf-
tig zusammengeflhrt und hochskaliert werden, sodass die
exklusive Methyltransferase-Toolbox industriell nutzbar wird.

www.igb.fraunhofer.de/biodimet

Kontakt

Dr. Michael Richter

Telefon +49 9421 187-353
michael.richter@igb.fraunhofer.de
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Mehrwert durch innovative thermische Behandlung
von lignocellulosehaltigen Reststoffen

Die industrielle Nutzung von Reststoffen bietet groBe Chan-
cen fUr eine Kreislaufwirtschaft, wenn die Reststoffe mit
innovativen Verfahren entsprechend aufbereitet werden. Fir
die Nutzung von lignocellulosehaltigen Reststoffen sind u. a.
Materialqualitat, Stabilitat, Speicherung und Energiedichte
erfolgskritische Faktoren. Eine innovative, am IGB entwickelte
thermische Behandlung bietet gleichzeitig eine neue Moglich-
keit zur Herstellung grtiner Chemikalien.

In einer Atmosphare aus Uberhitztem Wasserdampf und unter
Sauerstoffabschluss wird holzartiges Material bei Temperatu-
ren von 220-300°C behandelt. Das vorhandene Wasser wird
ausgetrieben, danach zersetzt sich zuerst die Hemicellulose
und anschlieBend ein Teil der Cellulose und des Lignins. Mit
der Torrefizierung kénnen wir die massebezogene Energie-
dichte erhéhen, die Transport- und Lagerfahigkeit steigern
sowie den technischen Aufwand bei einem nachfolgenden
Zermahlen oder Pelletieren reduzieren. Das resultierende
Produkt gilt als ein idealer Zusatzbrennstoff fir Kraftwerke mit
Kohlestaubfeuerungen oder als Rohstoff flr Bioraffinerien zur
Herstellung von Chemieprodukten. Die flichtigen Bestand-
teile, die sich wahrend der Torrefizierung entwickeln, kénnen
separiert und als Rohstoff fir die Herstellung chemischer
Grundbausteine verwertet werden. Im Rahmen des Projekts
Valorkon entwickeln wir Verfahren, um die entstehenden
Chemikalien wie Essigsaure, Furfural, 5-HMF oder Methanol
zu valorisieren (Abb. 1). Die Technologie kann auch fur
verschiedene feste Riickstande wie Festmist, Garreste oder
Schlamm eingesetzt werden.

www.igb.fraunhofer.de/torrefizierung
Kontakt
Dr.-Ing. Antoine Dalibard
Telefon +49 711 970-4130

antoine.dalibard@igb.fraunhofer.de
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Insekten-Bioraffinerie: Nutzung von Chitin, Fetten

und Proteinen

Mit Insekten und deren Produkten wird eine nachhaltige Nah-
rungsquelle fir Mensch und Tier erschlossen. Einige Vertreter
des Insektenreiches werden bereits kommerziell unter kontrol-
lierten Bedingungen gezlichtet. Die kommerziell hergestellten
Insektenproteine besitzen groBes Potenzial als Alternative zum
Sojaprotein und werden beispielsweise schon als Fischfutter
eingesetzt.

Das Fraunhofer IGB verfolgt das Konzept einer Insekten-
Bioraffinerie, in welcher alle Stoffstrome nach der Insekten-
zucht wertschopfend verwertet werden. Im Projekt ChitoTex
haben wir uns als Pioniere erstmals mit der Verwertung der
Insektenhaute (Abb. 2) befasst. Es ist uns gelungen, hochrei-
nes Chitosan herzustellen und als Schlichtemittel zum Schutz
von Garnen in der Textilindustrie einzusetzen. Weiter konnten
die aus den Larven gewonnenen Fette erfolgreich zur Herstel-
lung von Mannosylerythritollipiden, mikrobiell hergestellten
Biotensiden, eingesetzt werden. Das Insektenfett beinhaltet
mittelkettige Fettsauren und stellt eine heimische Fettsaure-
quelle als Alternative zu tropischen Fetten wie Kokosfett oder
Palmkerndl dar.

Das Fraunhofer IGB méchte zukinftig auch das Insektenpro-
tein nutzen, etwa zur Herstellung von Proteinfolien, um damit
eine bioabbaubare Alternative zu synthetischen Kunststoffen
zu liefern. So wird ein nachhaltiges Insekten-Bioraffinerie-
Konzept durch eine ganzheitliche Nutzung von Insektenhau-
ten, -proteinen und -fetten realisiert.

www.igb.fraunhofer.del/insektenbioraffinerie

Kontakt

Dr.-Ing. Susanne Zibek

Telefon +49 711 970-4167
susanne.zibek@igb.fraunhofer.de



SusPackaging — Nachhaltige Produktion von
Polyhydroxyalkanoaten fiir Verpackungsmaterialien
Plastik in der Umwelt, Mikroplastik in den Meeren — die
Nachfrage nach umweltvertraglichen Verpackungen in der
Kosmetik- und Lebensmittelindustrie steigt. Ziel des Projekts
SusPackaging ist daher, eine griine Wertschépfungskette

fur die Produktion von biobasierten und bioabbaubaren
Verpackungsmaterialien aufzubauen. Im Zentrum stehen Poly-
hydroxyalkanoate (PHA), die &hnliche Eigenschaften wie her-
kommliche Kunststoffe aufweisen, aber biologisch abbaubar
sind. Die Biopolymere werden von Bakterien als intrazellulares
Speichermaterial synthetisiert. Im Vergleich zu fossilbasierten
Polymeren sind PHAs aufgrund der hohen Produktions- und
Aufarbeitungskosten allerdings noch nicht wettbewerbsfahig.

Das Fraunhofer IGB hat die Herstellung verschiedener moleku-
larer PHA-Varianten durch Selektion und Isolierung von Mikro-
organismen evaluiert, die mit nachhaltigen Kohlenstoffquellen
wachsen, etwa Methan (aus der Biogasproduktion), Zuckern
aus Cellulosen und Hemicellulosen (aus forst- und landwirt-
schaftlichen Reststoffen) sowie Glycerin (aus der Biodieselpro-
duktion). Zudem wird ein hocheffizienter, I6sungsmittelfreier
Ansatz fir das Downstream Processing der Biopolymere
entwickelt. Hierzu haben wir die Druckwechseltechnologie fir
den Zellaufschluss und den Einsatz von Uberkritischen Fluiden
fur die Stoffextraktion angepasst (Abb. 3). Die physikalisch-
chemischen Eigenschaften der gewonnenen PHAs und ihre
Korrelation zu den Qualitdtsanforderungen sowie eine 6kolo-
gische und 6konomische Potenzialanalyse werden zusammen
mit unseren Projektpartnern untersucht.

www.igb.fraunhofer.de/suspackaging

Kontakt

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

Funktionelle Inhaltsstoffe aus Algen fiir gesunde
Nahrungsmittel und zur Pflanzenstdrkung im Weinbau
Das Projekt MIATEST befasst sich mit der Produktion funkti-
oneller Inhaltsstoffe aus Kieselalgen und deren Anwendung
in verschiedenen Bereichen. Am Fraunhofer IGB wird die
Produktion der Inhaltsstoffe sowie deren Extraktion und Auf-
reinigung optimiert.

Bei der Mikroalgenkultivierung haben die Kultivierungsbedin-
gungen wesentlichen Einfluss auf die Zusammensetzung der
Biomasse. So kann zum Beispiel der Chrysolaminaringehalt
durch Anpassung der Kultivierungsbedingungen von <5 %,
auf >30%
versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau wird die Anwendung

wnw gesteigert werden. Gemeinsam mit der Landes-
des Polysaccharids Chrysolaminarin als Pflanzenstarkungs-
mittel im Weinbau getestet. Hierbei geht es darum, eine
Alternative zu bisherigen Praparaten gegen Pilzkrankheiten zu
finden. Die Universitdt Hohenheim fihrt Versuche zur Anwen-
dung der Mikroalgenbiomasse im Bereich Humanernahrung
durch. Neben Chrysolaminarin stehen hier vor allem das
Pigment Fucoxanthin sowie Eicosapentaensaure, eine Omega-
3-Fettsaure, im Fokus.

Vor allem Fucoxanthin st6Bt bei der Industrie auf Interesse, da
es neben antioxidativen, antiinflammatorischen auch krebs-
hemmende und gewichtsreduzierende Wirkung zeigt. Am
Fraunhofer IGB wurde bereits ein Verfahren zur Gewinnung
von hochreinem Fucoxanthin (> 90 Prozent) entwickelt.

www.igb.fraunhofer.de/miatest

Kontakt

Konstantin Frick M. Sc.

Telefon +49 711 970-4074
konstantin.frick@igb.fraunhofer.de
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Bewertung der Co-Produktion von Carotinoiden und
Omega-3-Fettsduren mit Mikroalgen

Das Gesamtziel des Projekts FuTuReS ist die 6konomische

und Okologische Charakterisierung eines Prozesses zur
Co-Produktion des Carotinoids Fucoxanthin (Abb. 1) und

der Omega-3-Fettsaure Eicosapentaensaure (EPA) mit der
Kieselalge Phaeodactylum tricornutum im IndustriemaBstab in
Deutschland.

Hierflr wurde die Mikroalge zuvor photoautotroph in Flach-
platten-Airlift-Photobioreaktoren (FPA) am Fraunhofer CBP

in Leuna kultiviert. Die angestrebte Bewertung basiert dabei
auf bereits vorhandenen, realen Prozessdaten und soll neben
potenziellen Wertschopfungsketten zur Nutzung von recyc
ling- und nahrstoffreichen Strémen aus Reststoffen, wie Stick-
stoff, Phosphat und CO,, insbesondere auch die Einspeisung
von Uberschussstrom aus Biogas- und Photovoltaikanlagen
der Landwirtschaft berlcksichtigen. Speziell bei Lichtmangel,
z.B. in der Nacht, kann die Uberschussenergie gezielt fir eine
zusatzliche artifizielle Beleuchtung der Algen genutzt werden,
um so die Biomasseproduktivitat in Photobioreaktoren deut-
lich zu steigern.

Bei P. tricornutum handelt es sich um eine Kieselalge, welche
sich aufgrund ihrer Kultivierungsbedingungen besonders fiir

die phototrophe Produktion in mitteleuropaischen Breitenge-
raden eignet und durch ihren hohen EPA-, Fucoxanthin- und

Proteingehalt eine sehr hohe Wertschdpfung ermaglicht.

www.igb.fraunhofer.de/futures

Kontakt

Felix Derwenskus M. Eng.
Telefon +49 711 970-4074
felix.derwenskus@igb.fraunhofer.de
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Skalierung mikroalgenbasierter Prozesse und
maBgeschneiderte Produktion funktioneller Inhaltstoffe
Fir die Produktion maBgeschneiderter Mikroalgenbiomasse
von P. tricornutum wurde am Fraunhofer IGB ein zweistufiger
Prozess entwickelt und im CBP-Technikum in Leuna erfolg-
reich in den PilotmaBstab skaliert. Unter stickstofflimitierten
Bedingungen akkumuliert die Kieselalge signifikante Mengen
an Laminarin. In einer ersten Stufe wurde die Biomasse

unter optimalen Wachstumsbedingungen produziert. In der
zweiten Stufe wurde die Laminarinakkumulation durch N-
Limitierung ab 5 g TS/L induziert und die Erntekonzentration
bei 10 g TS/L erreicht. Unter diesen Bedingungen verdoppelte
sich die Biomassekonzentration; zudem wurde Laminarin bis

zu einem Anteil von 25 %,,,,, des Trockengewichts angerei-

w/w
chert. Nach der Ernte wurde einer kleinen Kulturmenge erneut
frisches Nahrmedium zur Verfiigung gestellt und der Zyklus

erneut gestartet.

Fir diesen zweistufigen Prozess wurde eine beschleunigte
Scale-up-Strategie etabliert. Eine mit kiinstlichem Licht in
einem 30-Liter-FPA angezogene Vorkultur diente als Starter-
kultur fur ein Langzeitexperiment in einem neuartigen, 900
Liter fassenden modularisierten Gewachshausreaktorverbund
aus finf miteinander verbundenen 180-Liter-FPAs. Von diesem
Schritt konnten wir erfolgreich auf das Produktionsvolumen
von 2700 Litern unter Freilandbedingungen skalieren, ebenfalls
mit dem neuen Reaktorverbund (15 x 180-Liter-FPA-Reakto-
ren). Von April bis September wurden auf diese Weise Uber 80
Kilogramm Biomasse produziert — mit der Halfte des Produkti-
onsvolumens im Vergleich zu friiheren Experimenten und einer
durchschnittlichen Produktivitat von 0,4 g/L*d (Abb. 2).

www.igb.fraunhofer.delreaktorverbund

Kontakt

Gordon Brinitzer

Telefon +49 3461 43-9122
gordon.brinitzer@cbp.fraunhofer.de



CELBICON - Elektrochemisch-biotechnologische Prozess-
kaskade zur Synthese chemischer Produkte aus CO,

Synthese von Wasserstoffperoxid (H,0,) in einer
elektrochemischen Zelle

Die Entwicklung von Verfahren zur Verwertung des Treibhaus-
gases CO, wird ein entscheidender Baustein einer zukinftigen
klima- und ressourcenschonenden Kreislaufwirtschaft

sein. Im Ende des Jahres 2019 abgeschlossenen EU-Projekt
»CELBICON« hat das Fraunhofer IGB gemeinsam mit Partnern
aus Wissenschaft und Industrie eine maégliche Prozesskette
entwickelt und validiert. Der erste Schritt in der Prozesskette
ist die CO,-Adsorption aus der Luft. Diese gelang mittels einer
vom Projektpartner Climeworks (Schweiz) entwickelten Pilot-
anlage. Das so gewonnene CO, wird anschlieBend elektroche-
misch zu Ameisensdure umgesetzt. Das Fraunhofer IGB entwi-
ckelte flr diesen Schritt sowohl zinnhaltige Katalysatoren als
auch einen phosphatbasierten Pufferelektrolyten. Darlber hi-
naus baute das IGB eine automatisierte Demonstrationsanlage
(Abb. 3), in der die Umsetzung des aus der Luft gewonnenen
CO, zu Ameisensaure in einer elektrochemischen Zelle der
Partner Gaskatel (Deutschland) und Hysytech (Italien) unter
relevanten operationellen Bedingungen getestet wurde. Im
Projektverlauf konnte demonstriert werden, dass elektroche-
misch aus CO, hergestellte Ameisensaure mikrobiell zu einem
Produkt aus dem Terpenoid-Stoffwechsel umgesetzt werden
kann. Hier gelang die Entwicklung eines Fed-Batch-Prozesses
im 10-Liter-MaBstab, der zusammen mit einer Prozessoptimie-
rung gute Biomasseausbeuten ergibt. Die Produktaufreinigung
wurde erfolgreich etabliert und es wurde gezeigt, dass die

in der Fermentation eingesetzte Ameisensaure zu 14 Prozent
in einen wertschopfenden terpenoiden Farbstoff Gberfihrt
werden kann.

www.igb.fraunhofer.de/celbicon

Kontakt

Dr. Lénard-Istvan Csepei

Telefon +49 9421 187-364
lenard-istvan.csepei@igb.fraunhofer.de

95 Prozent der weltweiten H,0,-Produktion von etwa 2,2 Me-
gatonnen pro Jahr wird nach dem Anthrachinon-Prozess her-
gestellt, einem teuren Verfahren, das fir die verbrauchernahe
lokale Produktion in kleinem MaBstab nicht geeignet ist. Die
elektrochemische Synthese von H,0, (Abb.4) stellt ein alter-
natives und kosteneffizientes Verfahren dar — sowohl fir den
kleinen als auch industriellen MaBstab. Gemeinsam mit Part-
nern der Universitat Southampton haben IGB-Wissenschaftler
einen Ubersichtsartikel zu Design und Bewertung von Elektro-
denmaterialien fiir die Elektrosynthese von H,0, verdffentlicht.
Ein wichtiger Ansatz hierbei ist die partielle kathodische
Reduktion von Sauerstoff, wobei entweder Edelmetalllegie-
rungen oder dotierter Kohlenstoff als Elektrodenmaterialen
zum Einsatz kommen. Alternativ kann H,0, durch anodische
Oxidation von Wasser unter Verwendung von Metalloxiden
wie BiVO, als Elektrokatalysatoren gewonnen werden. Die
Schwierigkeit besteht hierbei darin, die thermodynamisch
beglnstigte Sauerstoffbildung zu unterdricken.

Im Rahmen des EU-geforderten Projekts CO,EXIDE arbeitet
das Fraunhofer IGB an der Entwicklung aktiver und selektiver
Katalysatoren fir die parallele Synthese von Ethylen durch

die kathodische Reduktion von CO, sowie von H,0, durch die
anodische Oxidation von Wasser. Beide Produkte werden in ei-
ner anschlieBenden Reaktion zu Ethylenoxid umgesetzt. Somit
ermdglicht der Ansatz die effiziente Produktion von drei wich-
tigen Plattformchemikalien — Ethylen, Wasserstoffperoxid und
Ethylenoxid — aus CO,, Wasser und elektrischer Energie, also
aus gut verfigbaren und komplett erneuerbaren Ressourcen.

www.igb.fraunhofer.de/co2exide
Kontakt
Dhananjai Pangotra M. Sc.
Telefon +49 9421 187-439

dhananjai.pangotra@igb.fraunhofer.de
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SynLink - Synthetische strombasierte Kraftstoffe als
wichtiges Instrument zur Sektorkopplung

Mixed-Matrix-Kompositmembranen fiir die
Gasabtrennung

Power-to-X-Vorhaben nutzen Uberschussstrom aus der rege-
nerativen Energieerzeugung fir die Herstellung von Grund-
chemikalien, um bisher aus Erdol und Erdgas gewonnene Mo-
lekUle durch chemisch gleiche Molekdle zu ersetzen, die aus
CO,, Wasser und erneuerbarer Energie gewonnen werden.
Ein solches Molekdl ist Methanol, welches derzeit in Europa
hauptsachlich mittels Dampfreformierung aus Erdgas gewon-
nen wird und u.a. als Kraftstoffadditiv zum Einsatz kommt.
Eine Umstellung der Feedstrome in der Methanolsynthese
auf erneuerbar gewonnene Molekiile wirde pro produzierter
Tonne Methanol 1,53 Tonnen CO,-Emission vermeiden.

Im Projektvorhaben SynLink wird erstmals technisch sowie
6konomisch die gesamte Wertschépfungskette von der Syn-
thesegasherstellung aus H,O, erneuerbarer Elektroenergie und
CO, (mittels Adsorption aus der Luft) Gber die chemokataly-
tische Herstellung von Kraftstoffen bis zu Anwendungstests
dieser Kraftstoffe in Motorenteststanden (PKW) untersucht
und teilweise auf der Fraunhofer-Elektrolyseplattform Leuna
demonstriert. Innerhalb dieses Vorhabens beschaftigt sich

das Fraunhofer CBP mit der Weiterentwicklung der Metha-
nolsynthese aus CO,-reichem Synthesegas zundchst im Labor-
maBstab (TRL 3) (Abb. 1) und anschlieBend mit der Abbildung
des gesamten Syntheseprozesses in einer Pilotanlage (TRL 6).
Hierzu wird die technologische Umsetzbarkeit der Integration
der Prozess-Co-SOEC mit der Methanolpilotanlage geprift,
durchgefiihrt und die zentralen Kennwerte fir eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung verglichen. Fir Anwendungstest sollen
Mustermengen bis zu 500 Liter zur Verfligung gestellt werden.

www.igb.fraunhofer.de/synlink
Kontakt
Ulrike Junghans M. Sc.
Telefon +49 3461 43-9128

ulrike.junghans@cbp.fraunhofer.de
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Der industrielle Einsatz technischer Trennmembranen ist bisher
Uberwiegend auf die FlUssigfiltration begrenzt. Dabei bieten
Membranen mit ihrer inhdrenten Energieeffizienz ein enormes
Potenzial auch fir die Auftrennung von Gasen.

Im Projekt MEGA wurden Mixed-Matrix-Membranen ent-
wickelt, die sich aufgrund ihrer spezifischen Struktur fr die
Gastrennung eignen. Dazu wurden mikropordse GerUst-
verbindungen (Zeolithe, MOFs), die definierte PorengroBen
besitzen und damit fir die Trennung von Gasmolekdlen tber
die GroBe geeignet sind, in polymere Matrices eingebettet.
Hierflr wurden porése PVDF-Hohlfasermembranen mittels
Tauchbeschichtung (Abb. 2) mit den entsprechenden Mixed-
Matrix-Dispersionen beschichtet. Uber die Viskositat der
Dispersion und die Beschichtungsgeschwindigkeit konnte
dabei die Schichtdicke der Mixed-Matrix-Schicht im Bereich
von 500 nm bis 5 ym kontrolliert werden. Entscheidend fur
die Qualitat der Schichten ist der Einsatz nanopartikularer
Gerustverbindungen (< 100 nm). Durch die Kontrolle der
Schichtdicke werden dabei nur geringe Materialmengen fir
die Beschichtung benétigt. Die Mixed-Matrix-Membranen
zeigen verbesserte Trenneigenschaften im Vergleich zu reinen
Polymerbeschichtungen. So konnte die Wasserdampfpermea-
bilitat von Polyvinylalkoholschichten durch Zugabe von SAPO-
34-Partikeln um fast 100 Prozent auf 7000 Barrer gesteigert
werden. Durch Auswahl geeigneter Polymer-MOF-Kombina-
tionen kénnen die Trenneigenschaften der Membranen an
andere Fragestellungen, beispielsweise die Abtrennung von
CO, aus Abgasen, angepasst werden.

www.igb.fraunhofer.de/mega

Kontakt

Tobias Gotz

Telefon +49 711 970-4176
tobias.goetz@igb.fraunhofer.de



Wir verbinden
BIOLOGIE
und TECHNIK ...

... indem wir den Werkzeugkasten der chemischen
Synthese durch einen bioinspirierten Ansatz
erganzen. Dadurch erméglichen wir einen
einzigartigen Zugang zu neuen biobasierten
Stoffen und Materialien, die fur vielfaltige
technologische Anwendungen in Frage kommen.

Dr. Michael Richter

... durch die stoffliche Nutzung biogener, regenerativer
Ressourcen zur Synthese von Chemikalien. Dabei kbnnen
wir gesamte Wertschopfungsketten vom Labor- bis in den
TechnikumsmaBstab abbilden und die Voraussetzung fur die
Implementierung klimafreundlicher Syntheseprozesse in der
Industrie schaffen.

Ulrike Junghans

... indem wir Mikroalgen mit bioverfahrens-
technischem Know-how in Photobioreaktoren
kultivieren, um komplexe biologische Stoffe
herzustellen. Aufgrund ihrer funktionellen
Eigenschaften eignen sich diese als wertvolle
Erganzungsmittel fur Lebensmittel oder konnen
in Kosmetika als Pigmente eingesetzt werden.

Felix Derwenskus, Gordon Brinitzer, Dr. Ulrike Schmid-Staiger
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Unser Fokus

Das Geschaftsfeld Umwelt erarbeitet systemische Losungen im integrierten Umweltschutz
flr Industrie, Stadte und Regionen im nationalen und internationalen Kontext. Hierbei
erstreckt sich das Tatigkeitsfeld auf die Erarbeitung von Konzepten, Prozessen und auch ein-
zelnen Technologien und Produkten mit dem Ziel einer moglichst hohen Ressourceneffizienz,
der Berlicksichtigung des Gedankens der Kreislaufwirtschaft sowie einer Bewertung der
Nachhaltigkeit.

Das Fraunhofer IGB ist aktiv in der Entwicklung von
m Konzepten und Technologien fir Wassermanagement und Wasserreinigung,
Verfahren zur Gewinnung von Biogas aus Abfall- und Reststoffen,

]
m Technologien zur Rickgewinnung von Nahrstoffen aus Abwasser, Abfall- und Reststoffen,
]

Verfahren zur Trocknung/Pyrolyse organischer Reststofffraktionen als Bodenverbesserer so-
wie
Aufarbeitungsprozessen auf molekularer bzw. atomarer Ebene (Edelmetalle, Seltene Erden)

Mit seinen Entwicklungen aus der Biologie und Bioverfahrenstechnik und neuesten Ansatzen
der Digitalisierung treibt das Fraunhofer IGB den Wandel zu einer nachhaltigen Biodkonomie in

der Umwelttechnik voran.
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NACHHALTIGES RESSOURCENMANAGEMENT FUR INDUSTRIE,
KOMMUNEN UND LANDWIRTSCHAFT

Smarte Infrastrukturen fiir Smart Cities

Im speziellen Fokus stehen Entwicklungen im Bereich smarter
Infrastrukturen, die die Themen Wasser, Energie, Erndhrung
und Abfall miteinander verbinden und damit eine gesamt-
heitliche Betrachtung aller Strukturen in der Stadt bedeuten.
Das Institut hat langjahrige Erfahrung im integrierten Was-
sermanagement in Stadten und Regionen ebenso wie in der
Umsetzung von Wasser-4.0-Ansatzen, die die zunehmende
Digitalisierung flir den Wasserbereich aufgreift. Kern ist die
Erarbeitung von integrierten Strategien flr Quartiere, Stadte
und Gemeinden, die eine Anpassung an die durch den Klima-
wandel verursachten Starkregenereignisse, Trockenperioden,
etc. erlauben.

Trinkwassergewinnung und -aufbereitung

Eine Ressource fir die Gewinnung von Trink- oder Pro-
zesswasser hochster Qualitat ist die Luftfeuchte. Aktuelle
Forschungsarbeiten am IGB konzentrieren sich auf die Umset-
zung von Konzepten, die es ermoglichen, die Luftfeuchte in
effizienten Adsorbersystemen zu binden und bei Bedarf als
nutzbares Wasser abzugeben.

Fur die Untersuchung der Belastung mit Keimen und die Be-
stimmung der Wirksamkeit von Desinfektionsschritten greifen
wir auf langjahrige Expertise zurlick. Im Einzelnen handelt

es sich um die Identifizierung von Bakterien und Pilzen, die
Untersuchung von Biofilmen und deren Reduzierung oder
Vermeidung im technischen System.

Prozesswasseraufbereitung, Abwasser- und Schlamm-
behandlung

Die langjahrige technische Expertise des Instituts bietet so-
wohl biologische als auch physikalisch-chemische Metho-
den und Lésungen zur Abwasserreinigung und Schlammauf-
bereitung fir Industrie und Kommunen. MaBgeschneiderte
Membranen, Filter und Adsorbentien gehdren auBerdem
zum Portfolio des IGB in der zukinftigen erweiterten Wasser-
und Abwasserreinigung.

Wasser-Monitoring

Ein besonderer Stellenwert kommt auBerdem der Entwicklung
geeigneter Sensoren, Test- und Monitoringsysteme zu,
um Schadsubstanzen in Boden und Wasser messtechnisch zu
erfassen und zu bewerten. Das Kompetenzprofil des Instituts
hat hier essenzielle Grundlagen in den Bereichen Biosen-
soren (biologische Komponente), Funktionalisierung
von Sensoroberflachen, Analytik, Automatisierung und
Datenanalyse zu bieten.

Biogas

Als regenerativer, grundlastfahiger Energielieferant wird Bio-
energie fir die Energiewende immer wichtiger. Die effiziente
Erzeugung von Biogas aus Klarschlamm mit dem Verfahren
der Hochlastfaulung haben wir bereits auf verschiedenen
kommunalen Klaranlagen umgesetzt. Auch fir die energe-
tische Nutzung von Bioabfallen entwickeln wir spezifische
Loésungen vom Gartest im LabormaBstab bis zur Konzeption
von Anlagen im technischen MaBstab. Landwirtschaftliche
Biogasanlagen optimieren wir hinsichtlich Produktivitat und
Effizienz.

Sekundarrohstoffe und Wasserwiederverwendung

Im Sinne einer nachhaltigen Bio6konomie und nach dem
Vorbild nattrlicher Stoffkreislaufe sind Schwerpunkte des
Instituts mit seinen biotechnologischen und physikalisch-
chemischen Entwicklungen zum Wertstoff- und Nahr-
stoffrecycling (P, N) und zur Wasserwiederverwendung
aus verschiedenen Abwasser-, Abfall- und Reststromen
ein wichtiger Beitrag. Fir das Phosphorrecycling aus phos-
phatreichem Abwasser haben wir beispielsweise mit ePhos®
einen elektrochemischen Prozess entwickelt und bis zum
PilotmaBstab demonstriert.

Kontakt

Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann

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

StraBenraume als Teil einer komplexen Stadtstruktur haben in
ihrer zukUnftigen Planung und Gestaltung eine hohe Relevanz
hinsichtlich der Anpassung an Entwicklungen wie z.B. den
Klimawandel, die Urbanisierung, die Digitalisierung, die Res-
sourcenknappheit und die wachsende Energienachfrage.

Ziel des Forderprojektes »StraBe der Zukunft« ist es, Kommu-
nen beim vorausschauenden und effizienten Planungs- und
Umsetzungsprozess ressourceneffizienter MusterstraBen zu
unterstltzen. Hierzu werden kinftige Bedarfe, die moglichen
Nutzungen und Anforderungen an den StraBenraum aus
unterschiedlichen Perspektiven erhoben (Mobilitat, Okologie,
Okonomie, Soziales, Technologie, Infrastruktur, Governance).
Die beiden Partnerstadte Ludwigsburg und Erlangen dienen
dabei als Reallabore flr die Erprobung zukunftsfahiger Stra-
Bengestaltung.

Im Teilprojekt Umwelt-Monitoring begleitet das Fraunhofer
IGB die Konzeption sowie die Pilotierung der Musterstral3en
(Abb. 1). Schadstoffkonzentrationen in der Luft sowie im
Regenwasser werden ermittelt. Die Ergebnisse adressieren
die Wechselwirkungen zwischen Schadstoffen in der Luft
und im Regenwasser. Mithilfe von Sensorik und Informations-
technologie werden die Auswirkungen der Innovationen der
MusterstraBen bewertet. Insbesondere wird auf die Nutzung
von StraBBenregenwasser geachtet, mit dem Ziel, Ubertragbare
MaBnahmen fir den sinnvollen Umgang mit Regenwasser zu
entwickeln.

www.igb.fraunhofer.de/strasse-der-zukunft

Kontakt

Dipl.-Ing. Christiane Chaumette
Telefon +49 711 970-4131
christiane.chaumette@igb.fraunhofer.de
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Das Fraunhofer Morgenstadt-Netzwerk hat in den letzten
Jahren viele Entwicklungen im Bereich Smart Cities begleitet,
hauptsachlich in Europa. Gerade im Zusammenhang mit dem
Klimawandel sind die Herausforderungen an die Stadtent-
wicklung auBerhalb Europas jedoch noch deutlich groBer.
Aufgrund anderer Rahmenbedingungen erfordern sie zudem
alternative Herangehensweisen als in Europa.

Aus diesem Grund wird im Rahmen der internationalen Kli-
maschutzinitiative (IKI) des Bundesumweltministeriums (BMU)
nun die Methodik zur Stadtanalyse des Morgenstadt City Lab
an die Bedingungen in Schwellenlandern angepasst. Dazu
wird es beispielhaft in den folgenden drei Stadten durchge-
fahrt: Kochi (Indien), Saltillo (Mexiko) und Piura (Peru). Ziel ist
es, anhand dieser Analysen in den drei Stadten Potenziale zum
Klimaschutz sowie zur Anpassung an den Klimawandel zu
identifizieren.

Das Fraunhofer IGB ist hier im Bereich Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Hochwasserschutz involviert. Zudem
leitet es das City Lab in Kochi, nicht zuletzt aufgrund langjah-
riger Erfahrung in Indien (siehe S.27). In Kochi (Abb. 2) und
Saltillo stehen in der ersten Halfte des Jahres 2020 die jeweils
zweiwdchigen Vorort-Aufenthalte an. Hier werden wichtige
Akteure aus den jeweiligen Stadten interviewt und erste
Ideen fir MaBnahmen auf Grundlage eines vertieften Ver-
standnisses der Wirkungszusammenhange in diesen Stadten
entwickelt.

www.cbp.fraunhofer.de/globalsmartcities

Kontakt

Dr.-Ing. Marius Mohr

Telefon +49 711 970-4216
marius.mohr@igb.fraunhofer.de



Leipzig ist eine wachsende Metropole; die Entwicklung weite-
rer Wohnflachen im Stadtzentrum deshalb ein wichtiges Ziel
der Stadtentwicklung. Mit baulicher Nachverdichtung und
den Folgen des Klimawandels (Hitze, Starkregen) ist jedoch
eine enorme Belastung der Wasser- und Energieinfrastruktur
verbunden. Die beteiligten Akteure der Stadt werden dadurch
mit neuen planerischen und rechtlichen Fragestellungen
konfrontiert. Das vom Bundesministerium fr Bildung und
Forschung (BMBF) geforderte Verbundprojekt »Leipziger
BlauGrin — Blau-griine Quartiersentwicklung in Leipzig« soll
am Beispiel des GroBprojektes »Eutritzscher Freiladebahnhof«
zeigen, wie ein abflussloses und ressourceneffizientes Stadt-
guartier gestaltet werden kann. Blau steht dabei flr Wasser,
GrUn fir Pflanzen als Element der stadtischen Infrastruktur.
Ziel ist die Entwicklung neuer, Ubertragbarer blau-griner
Technologien und Planungstools sowie einer sensorbasierten,
robusten Prozesssteuerung.

Das Fraunhofer IGB geht hier der Frage nach, wie die Kombi-
nation blau-griner Technologien gleichermaBen robust und
effizient gesteuert und der Betrieb und die Erhaltung der
Systemarchitektur nachhaltig sichergestellt werden kénnen.

In diesem Zusammenhang kann die Erfahrung des IGB bei der
Prozessautomatisierung und beim Umgang mit Messdaten auf
die Ebene des Stadtquartiers Gbertragen werden. In einem
ersten Schritt werden am Campus des Helmholtz-Zentrums
fir Umweltforschung Leipzig (Abb. 3) Elemente wie Grinda-
cher automatisiert, z.B. durch die Steuerung des Abflusses
unter Einbeziehung von Wettervorhersagen. Die Ergebnisse
werden dann auf das geplante Quartier Gbertragen.

www.igb.fraunhofer.delleipzigerblaugruen

Kontakt

Dipl.-Ing. Christiane Chaumette
Telefon +49 711 970-4131
christiane.chaumette@igb.fraunhofer.de

Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft -
Projekt HypoWave erfolgreich abgeschlossen

Seit 2016 hat das Fraunhofer IGB im Verbundprojekt Hypo-
Wave untersucht, inwiefern aufbereitetes kommunales
Abwasser im hydroponischen Pflanzenbau zur Produktion
qualitativ hochwertiger Gemdse oder Schnittblumen ein-
gesetzt werden kann. Der entwickelte Prozess wurde auf
einer Klaranlage in Wolfsburg (Abb. 4) Gber drei Vegetati-
onsperioden hinweg pilotiert, zudem wurden in Fallstudien
an unterschiedlichen Standorten mit Akteuren vor Ort
verschiedene Umsetzungsmaoglichkeiten eruiert und analy-
siert. 2019 wurden die Ergebnisse des Projekts auf mehreren
Veranstaltungen mit der Fachoffentlichkeit geteilt. Mit der
Verwendung des gereinigten Abwassers kdnnen zwei Ziele
erreicht werden: die Reinigung des Abwassers, insbesondere
in Bezug auf Stickstoff- und Phosphorelimination, sowie ein
optimales Pflanzenwachstum durch eine gute Wasser- und
Nahrstoffversorgung. Fir eine gute Versorgung der Pflanzen
mit Mikrondhrstoffen sowie im Hinblick auf die Einhaltung
der mikrobiologischen Hygieneanforderungen ist ein ange-
messenes Qualitatsmanagement erforderlich. So sollte das
Bewadsserungswasser mittels geeigneter MaBnahmen, z.B. UV,
Ozon oder Membranfiltration, hygienisiert werden. Gelegen-
heitsfenster fir die Umsetzung des HypoWave-Konzepts sind
Situationen in landlich gepragten Raumen, in denen die Ab-
wasserinfrastruktur angepasst werden muss. Es kann auch bei
Klaranlagen integriert werden, die eine vierte Reinigungsstufe
planen, und bietet sich prinzipiell bei Stadterweiterungen
sowie Quartiersneubauten an. Nutzungskonflikte um die
Ressource Wasser, die sich durch den Klimawandel zuspitzen,
kénnen so entscharft werden.

www.igb.fraunhofer.de/hypowave

Kontakt

Dr.-Ing. Marius Mohr

Telefon +49 711 970-4216
marius.mohr@igb.fraunhofer.de
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Oxidationsreaktor zur Elimination von
Mikroschadstoffen in Abwassern

Der Abbau von menschengemachten Schadstoffen in
geringen Konzentrationen, sogenannten organischen Spuren-
stoffen oder Mikroschadstoffen, erlangt in der Wasseraufbe-
reitung zunehmend Prioritat. In der Schweiz ist der entspre-
chende Ausbau groBerer Klaranlagen bereits verpflichtend, in
Baden-Wdrttemberg und anderen Regionen wird er teilweise
vorsorglich umgesetzt. In kommunalen Klaranlagen sind
Aktivkohleadsorption und Ozonbehandlung derzeit der Stand
der Technik. FUr industrielle Abwasserstrome, Prozesswasser
und private Haushalte werden vielfaltige weitere Technologien
erforscht und finden unter den jeweiligen gesetzlichen Rege-
lungen und Anforderungen ihren Markt.

Der oxidative Abbau von Mikroschadstoffen an einem Titan-
dioxid-Katalysator (Abb. 1), durch UVA-LED-Strahler aktiviert,
wurde am Fraunhofer IGB im Auftrag der PMK Kunststoff-
verarbeitungs GmbH aus Geisingen-Gutmadingen untersucht
und mit der erweiterten Oxidation mittels Wasserstoffperoxid
und Quecksilber-UVC-Strahlern verglichen — einem klassischen
AOP-Prozess. Hierzu wurden zunachst die Leistungsfahigkeit
des Katalysators demonstriert und anschlieBend die Be-
triebsparameter optimiert. Volumenstrom, Bestrahlungsstarke
und oxidierende Zusatzstoffe wurden nach statistischem
Versuchsplan variiert. Am optimierten Betriebspunkt wurde
der Abbau von Medikamentenriickstanden nachgewiesen.
Die spezifischen Methoden und der Oxidationsreaktor der
PMK Kunststoffverarbeitungs GmbH stehen nun am IGB fir
Abbauuntersuchungen zur Verfligung.

www.igb.fraunhofer.de/oxidation

Kontakt

Dipl.-Ing. Christiane Chaumette
Telefon +49 711 970-4131
christiane.chaumette@igb.fraunhofer.de
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NextGenBiogas - Flexible Bioenergieerzeugung zur
Stabilisierung der Stromnetze

Die flexible Bereitstellung von Bioenergie und die daraus
resultierende bedarfsgerechte Verfligbarkeit sind ein Schlissel
fur eine erfolgreiche Integration der Biogaserzeugung in das
kinftige Energiesystem und fir die Zukunft dieses regenerati-
ven, biogenen Energietragers.

Gegenstand des Verbundvorhabens NextGenBiogas ist
deshalb die Entwicklung einer flexiblen, bedarfsgesteuerten
Biogasproduktion fir eine flexible Stromerzeugung. Durch
bioprozesstechnische MaBnahmen in einem zweistufigen
Prozess soll die Methanproduktion im Bedarfsfall signifikant
schneller hochgefahren werden, als es nach dem bisherigen
Stand der Technik und der Forschung maglich ist. Das soll
erreicht werden, indem nicht das Substrat oder Biogas als
Speichermedium fungiert, sondern leicht umsetzbare orga-
nische Sauren, z.B. Essigsaure, die in der ersten Stufe des
zweistufigen Biogasprozesses gebildet werden. Prozessbeglei-
tend wird mittels Next-Generation Sequencing das Mikrobiom
charakterisiert.

Vorteile, die sich daraus ergeben, sind die Optimierung der
Biogasproduktion, eine hdhere Prozessstabilitat, die Reduzie-
rung des Gasspeichervolumens, eine erhdhte Sicherheit sowie
die Stabilisierung der Stromnetze. Das Projekt leistet so einen
Beitrag zur flexiblen, bedarfsgerechten Bioenergieerzeugung.

www.igb.fraunhofer.de/nextgenbiogas

Kontakt

Dr.-Ing. Marius Mohr

Telefon +49 711 970-4216
marius.mohr@igb.fraunhofer.de



Wir verbinden
BIOLOGIE
und TECHNIK ...

... indem wir die Effizienz
von Biogasanlagen - das
heiBt die Produktivitat
der Biogas produzieren-
den Mikroorganismen —
durch Verfahrenstechnik
optimieren.

Dr. Brigitte Kempter-Regel

... durch die Nutzung von Mikroorga-
nismen zur Reinigung von Abwasser.
Hierzu entwickeln wir effiziente
verfahrenstechnische Prozesse und
kombinieren sie mit einem holistischen
Systemverstandnis, beispielsweise von
Produktionsprozessen und Stadtsys-
temen. So nutzen wir Abwasser- und
Abfallstrome als Ressource — fiir gerei-
nigtes Wasser, Energie und Nahrstoffe.

Dr.-Ing. Marius Mohr

... durch Bewertung des Hygienestatus
von technischen Oberflachen oder
antimikrobiellen Materialoberflachen
mit standardisierten mikrobiologischen
Bewertungsmethoden.

Bryan Lotz
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INNOVATIONS-

DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

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

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit

74 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 28 000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von mehr als 2,8 Milliarden

Euro. Davon fallen mehr als 2,3 Milliarden Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund 30 Prozent werden von Bund und
Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institu-
te Problemlésungen entwickeln kénnen, die erst in finf oder
zehn Jahren fur Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

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

Fraunhofer-Zentrale in Mdnchen.

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

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die
Wirkung 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 fur anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und
Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

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

gleichermaBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2020

www.fraunhofer.de
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INNOVATIONSFELDER
-

Das Innovationsfeld steht fir die Entwicklung und Etablierung
von humanen In-vitro-Testmodellen wie Organ-on-Chip-
Plattformen, 3D-Gewebemodellen und zellbasierten 2D-
Assays flr die vorklinische Testung von Medikamenten, die
Bestimmung von z.B. Toxizitat und Allergenitat von Kosmetika
und Chemikalien sowie fur klinische Anwendungen in der
Personalisierten Medizin. Das Innovationsfeld verflgt Uber
jahrelange Expertise in der Entwicklung von Zelllinien, etwa
flr die Etablierung von Assays, die Produktion von Biologicals
oder den Umgang mit (pathogenen) Mikroorganismen. Dazu
kommt die interdisziplindre Expertise und Infrastruktur zur
Entwicklung von Organ-on-Chip-Systemen. Hierbei werden
unterschiedlichste Mikrostrukturierungsansatze mit Methoden
des Tissue Engineerings (basierend auf Stamm- und Primar-
zellen) kombiniert, um physiologisch relevante menschliche
Gewebe in mikrofluidischen Systemen zu erzeugen. Ein Uber-
greifender Fokus ist die Integration von Immunkomponenten
in mikrophysiologische Gewebe oder Reporter-Zelllinien. Dazu
isolieren wir u.a. primare Immunzellen aus klinischen Proben
und verwenden Immunmediatoren und ihre Rezeptoren.

Arbeitsgebiete und Technologien
Organ-on-Chip-Modelle

3D-Hautmodelle

2D-Zellassay- und Zelllinienentwicklung
MaBgeschneiderte mikrofluidische Plattformen
Biosensoren

In-vitro-Wirkstoff- und Toxizitatstestung (GLP)

Kontakt

Dr. Anke Burger-Kentischer

Telefon +49 711 970-4023
anke.burger-kentischer@igb.fraunhofer.de

Jun.-Prof. Dr. Peter Loskill
Telefon +49 711 970-3531
peter.loskill@igb.fraunhofer.de
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Das Innovationsfeld In-vitro-Diagnostik steht fir die Etablie-
rung, Entwicklung und Verwertung diagnostischer Verfahren
fur biologische und medizinische Anwendungsgebiete.
Dabei werden innovative Verfahren der Molekularbiologie,
Biochemie und der Bioinformatik entwickelt, kombiniert und
angewendet.

Die Technologie der Hochdurchsatzsequenzierung von
Nukleinsdauren (Next-Generation Sequencing, NGS) stellt
dabei eine der zentralen Technologieplattformen innerhalb
des Innovationsfelds dar. Dazu steht selbstverstandlich die
entsprechende Hardware-Infrastruktur zur automatisierten
Probenaufarbeitung, zur Hochdurchsatzsequenzierung sowie
zur bioinformatischen Analyse komplexer Datenmengen

zur Verflgung. Damit hat das Innovationsfeld die Moglich-
keit, komplette Workflows von der Probe (Klinik, Umwelt,
Biotechnologie etc.) Gber die molekularbiologische Analyse
(Hochdurchsatzsequenzierung) bis hin zur bioinformatischen
Auswertung aus einer Hand anbieten zu kénnen.

Arbeitsgebiete und Technologien
B NGS-basierte Diagnostik
Prazisionsdiagnostik und Biomarker
Microbiomics

Umweltgenomics

Bioinformatics

Kontakt

Dr. Kai Sohn

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



Im Fokus des Innovationsfelds stehen Konzepte und Losungen
fur den Einsatz von Viren und Phagen zur gezielten Anwen-
dung in der Medizin (Pravention, Therapie, Diagnostik) oder
Biotechnologie sowie zur biointelligenten Nutzung. Das Leis-
tungsangebot reicht dabei vom Genom-Engineering bis zur
Prozessentwicklung im LabormaBstab.

Einen Schwerpunkt bildet das Engineering von Viren zu the-
rapeutischen Wirkstoffen. Onkolytische Viren beispielsweise
gelten als Hoffnungstrager in der Krebstherapie. Im Innova-
tionsfeld wurde bereits eine virale Plattform auf Basis von
Herpes Simplex-Virus 1 (HSV-1) entwickelt. Die Fahigkeit von
viralen Vektoren/Viren, genetische Information in Zellen zu
transportieren und dort zu verankern, kann vielfaltig genutzt
werden, z.B. auch fir die Zell- und Gentherapie.

Bakteriophagen sind attraktive Alternativen fir die Bekamp-
fung von antibiotikaresistenten Bakterien und technologisch
vielfaltig einsetzbar, etwa zur Herstellung von Antikorpern,
als biointelligente Aktoren und Sensoren in der Fermentation
oder beim Abbau von Biofilmen. Dariiber hinaus entwickeln
wir Virus-like Particles (Virus-ahnliche Partikel) als Vakzine und
zum zielgenauen Drug Delivery.

Arbeitsgebiete und Technologien

B Engineering therapeutischer Viren
Onkolytische Viren

Virale Vektoren (Zell- und Gentherapie)
Phagen-Technologie

Virus-like Particles

Kontakt

apl. Prof. Dr. Susanne M. Bailer
Telefon +49 711 970-4180
susanne.bailer@igb.fraunhofer.de

Das Innovationsfeld steht fur die maBgeschneiderte Produk-
tion und Aufarbeitung von funktionellen Inhaltstoffen aus
Mikroalgen und Bakterien fur die Herstellung von Lebens- und
Futtermitteln, Kosmetika, Biostimulanzien und biobasierten
Polymeren. Daflir werden Prozesse auf Basis von CO,, Methan
und nachwachsenden Rohstoffen entwickelt. Durch gezielte
Prozessflihrung kdnnen diese Verfahren bis in den Pilotmal-
stab Uberflhrt werden. Fir die schnellere Prozessentwicklung
werden neue Online-Analyseverfahren (Echtzeit-MS) und
pradiktive Modelle zur Steuerung eingesetzt. Weiterhin ste-
hen Aufarbeitungstechnologien im Fokus, wie die effiziente
Extraktion von Carotinoiden und Omega-3-Fettsduren mit
subkritischen Losemitteln und Gewinnung der Einzelkompo-
nenten. Durch neue nicht-thermische Verarbeitungsmethoden
(Pasteurisierung und Zellaufschluss) sollen hochwertige In-
haltsstoffe in Lebensmitteln erhalten werden und zu einer ge-
sunden Ernahrung beitragen. Uber die thermische Behandlung
(Trocknung/Torrefizierung) von Stoffstromen mit Gberhitztem
Dampf und der Integration in eine Wertschopfungskette
kénnen diese effizienter aufbereitet werden. Energieeffiziente
Prozesse flir die Gewinnung von Trink- und Prozesswasser aus
Luft werden fir die technische Umsetzung ausgelegt.

Arbeitsgebiete und Technologien

m Prozessentwicklung fir maBgeschneiderte Algeninhalts-
stoffe

Zellaufschluss und Extraktion mit subkritischen Fluiden
Druckwechseltechnologie fir Lebensmittel
Trocknung/Torrefizierung mit Uberhitztem Dampf
Sorptive Wassergewinnung aus Luft

Gasfermentation mit Methan
Echtzeit-Fermentationsanalyse mit MS

Kontakt

Dr. Ulrike Schmid-Staiger

Telefon +49 711 970-4111
ulrike.schmid-staiger@igb.fraunhofer.de
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INNOVATIONSFELDER

Das Innovationsfeld entwickelt Konzepte, Verfahren und
Technologien, um Wasser zu reinigen und Wertstoffe aus
dem Wasser zurlickzugewinnen. Dabei kommt der Hygiene im
Trink- und Prozesswasser und die zugehdrige Wasseranalytik
eine wichtige Rolle zu. Fir das Wassermanagement entwickelt
das Innovationsfeld umfassende Konzepte, z.B. im Rahmen
des Morgenstadt City Lab. Ein Schwerpunkt liegt auf der
internationalen Zusammenarbeit, um Lésungen fir Schwel-
lenlander (z.B. Stdafrika, Indien, Brasilien) zu entwickeln und
anzupassen.

Unsere Aktivitaten innerhalb des Innovationsfelds sind nicht
auf das Thema Wasser beschrankt. Im Rahmen von System|o-
sungen erarbeiten wir Technologien zur Nutzung organischer
und zum Recycling anorganischer (Abfall-)Stoffe. Die fir die
Wasseraufarbeitung entwickelten elektrooxidativen und -re-
duktiven Verfahren setzen wir auch bei der elektrochemischen
Produktion von Basischemikalien aus wassriger Losung ein.

Arbeitsgebiete und Technologien

m Wasser- und Abwasseraufbereitung fir Kommunen und
Industrie

m Verwertung von Abfall- und Reststoffen
= Biogas
= Nahrstoffrecycling

m Digitalisierung

Elektrochemische Produktion von Basischemikalien
m Grenzflichenbiologie

Kontakt

Dr.-Ing. Marius Mohr

Telefon +49 711 970-4216
marius.mohr@igb.fraunhofer.de
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Technische Membranen kénnen Uberall dort eingesetzt wer-
den, wo Stoffgemische aufgetrennt werden mussen. Die Kern-
kompetenzen am IGB liegen in der Formgebung und in der
funktionellen Beschichtung von Membranen. Im Innovations-
feld entwickeln wir sowohl Hohlfaser- als auch Flachmembra-
nen Uber Phaseninversionsprozesse und konnen diese vom La-
bor- bis in den PilotmaBstab herstellen. Zudem haben wir ein
breites Spektrum an Rolle-zu-Rolle-Beschichtungsprozessen
(nasschemisch, Plasmaprozesse) etabliert, um die Trenn- oder
Fouling-Eigenschaften von Membranen zu optimieren.

Fir die Entwicklung neuer Membranen ist dartber hinaus
umfangreiches Know-how in der Materialsynthese (Polymere,
Keramiken) und der Charakterisierung von Materialien, Ober-
flachen und Membranen vorhanden. Mit eigenen Teststanden
fihren wir auf den unten genannten Arbeitsgebieten Anwen-
dungsstudien fir unsere Partner durch.

Arbeitsgebiete und Technologien

m Befeuchter-Membranen fir Brennstoffzellen

m Hohlfaser-Membranen aus gemischtleitenden Keramiken

B Gastrennung mit Mixed-Matrix-Membranen

®m Osmose-Membranen fir FO, PRO, RO

m Filtrationsmembranen (MF, UF, NF, Membranadsorber)

m lonomer-Membranen fir die Elektrolyse und Brennstoff-
zellen

Kontakt

Dr. Thomas Schiestel

Telefon +49 711 970 4164
thomas.schiestel@igb.fraunhofer.de



Die Gestaltung von Material- und Produktoberflachen zur
Erreichung definierter Zieleigenschaften ist bei vielen Anwen-
dungen in Industrie, Medizintechnik und Diagnostik, bei Tex-
tilien und Verpackungen gefragt. Das Innovationsfeld verleiht
Oberflachen von Kunststoffen, Keramiken oder Metallen neue
Eigenschaften und bietet auch Losungen fir Anwendungen,
die eine Kombination verschiedener Verfahren erfordern. So
kombinieren wir bei der Sensorbeschichtung die chemische
Modifizierung von Materialien mit Druck- und Plasmaverfah-
ren zum Auftrag funktionaler Schichten.

Zur Modifizierung von Oberflachen nutzen und entwickeln
wir im Innovationsfeld Plasmaverfahren vom Labor- bis zum
Rolle-zu-Rolle-PilotmaBstab, aber auch Beschichtungsverfah-
ren aus der Gas- und FlUssigphase. Fir die Materialherstellung
besitzen wir Expertise in der chemischen Synthese und der
Formulierung. Dem Innovationsfeld steht eine umfassende
analytische Ausstattung zur Charakterisierung von Oberfla-
chen, Polymeren und Partikeln zur Verfligung — fur Prozess-
kontrolle, Qualitatssicherung und Schadensanalytik.

Arbeitsgebiete und Technologien
® Materialien und Formulierungen
= Modifizierung von Biopolymeren/Hydrogele
= Verkapselung/partikulare Systeme
= Tintenformulierung fur das Bioprinting
= Formulierung von Beschichtungsdispersionen
m Funktionale Oberflachen
= (Bio-)Sensoroberflachen
= Anti-Eis-/Antihaft-Beschichtung
= Beschichtungen fir die Medizintechnik
= Barriere-Beschichtungen

Kontakt

Dr. Michaela Muller

Telefon +49 711 970-4140
michaela.mueller@igb.fraunhofer.de

Das Innovationsfeld beschaftigt sich in den beiden Arbeits-
gruppen Biomassefraktionierung und Chemische Verfahren mit
der Entwicklung von Prozessen zur stofflichen Nutzung rege-
nerativer Ressourcen (Olsaaten, Lignocellulose, H,, CO,) fur die
Herstellung von Chemikalien. Wertschépfungsketten kénnen
vom Labor- (TRL 3-4) bis in den TechnikumsmaBstab (TRL 6)
abgebildet werden. Dies vereint Verfahren zur Abbildung
kompletter Wertschopfungsketten von der Rohstoffbereitstel-
lung und -konditionierung zur Isolierung der Stoffstréme, Uber
die chemische Umwandlung bis hin zu implementierten Pro-
zessen zur effektiven Produktabtrennung und -aufreinigung.
So kénnen wir unseren Kunden und Partnern Mustermengen
vom Kilogramm- bis in den TonnenmaBstab bereitstellen.

FUr die Implementierung in Bioraffinerie-Konzepte spielt
die techno-6konomische Bewertung der Prozesse eine
entscheidende Rolle. Gemeinsam mit Partnern fihren wir
im Innovationsfeld Bewertungen durch, die als Grundlage
fur eine weiterfihrende Prozess- und Anlagenauslegung im
Demonstrations- oder IndustriemaBstab dienen.

Arbeitsgebiete und Technologien
m Biomassefraktionierung
= Qlsaaten-Bioraffinerie
= lignocellulose-Bioraffinerie
m Chemische Verfahren
= Biogene Epoxidharze
= Wertschépfung von Lignin
= Strombasierte Kraftstoffe und Chemikalien —
Elektrolyseplattform Leuna
= Produktabtrennung und -aufarbeitung
= Prozess- und Anlagenauslegung

Kontakt

Ulrike Junghans M. Sc.

Telefon +49 3461 439128
ulrike.junghans@cbp.fraunhofer.de
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INNOVATIONSFELDER

Das Ziel der Aktivitaten des Innovationsfelds ist die verfah-
renstechnische Entwicklung biotechnologischer Prozesse zur
Herstellung von biobasierten Grund-, Fein- und Plattform-
chemikalien flr eine Weiterverarbeitung in der chemischen
Industrie oder im Bereich der Kosmetik, Reinigungsmittel und
Kunst- oder Klebstoffe. Als Ausgangsstoffe flr die biotechno-
logische Umsetzung dienen primar Monosaccharide, pflanzli-
che Ole oder weitere biobasierte Extrakte.

Im Rahmen des Innovationsfelds befassen wir uns mit dem
Screening nach neuen, industriell nutzbaren Enzymen sowie
der optimierten rekombinanten Herstellung dieser Enzyme.
DarUber hinaus werden neuartige Mikroorganismen als Bioka-
talysatoren eingesetzt. Prozesse werden u. a. hinsichtlich Ein-
flussfaktoren von Substraten und Nahrmedienkomponenten
optimiert und fur eine Skalierung angepasst. So kann neben
der Entwicklung eine Uberfiihrung der neuen Verfahrens-
konzepte vom Labor- bis in den TechnikumsmafBstab (10 m3
Fermentationskapazitat, TRL 5-6) optimiert werden.

Auch die fermentative Herstellung und Verflissigung gas-
formiger Endprodukte in einer einzigartigen ATEX-fahigen
Demonstrationsanlage ist moglich. Durch die vielfaltige
Ausstattung konnen Up- und Downstream-Prozesse zeitnah
durchgefihrt werden. Die baugleichen und gut charakterisier-
ten Bioreaktoren erlauben die Skalierung von Prozessen nach
unterschiedlichsten Kriterien bis hin zur Industriereife.

Arbeitsgebiete und Technologien
m Bioprozessentwicklung

B Bioprozess-Skalierung

m Prozessdemonstration Isobuten

Kontakt

Dr.-Ing. Katja Patzsch

Telefon +49 3461 43-9104
katja.patzsch@cbp.fraunhofer.de
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Katalysatoren sind in der chemischen Industrie und der Bio-
technologie unverzichtbar und allgegenwartig. Sie beschleu-
nigen chemische Reaktionen durch die Reduktion der Aktivie-
rungsenergie und ermdglichen so die selektive und effiziente
Synthese von Produkten. Das Innovationsfeld arbeitet an der
Entwicklung chemischer, elektrochemischer und biotechno-
logischer Katalysatoren fir die nachhaltige Produktion von
Chemikalien und Kraftstoffen aus erneuerbaren Ressourcen.

In sogenannten CCU-Prozessen (Carbon Capture and Utiliza-
tion) wird Kohlenstoffdioxid (CO,) elektro- und heterogenka-
talytisch zu C,-Intermediaten, Ethen und héheren Kohlenwas-
serstoffen umgesetzt. Weiterhin werden Katalysatoren fur die
Ammoniaksynthese, Reforming-Prozesse und die oxidative
Konversion organischer Edukte entwickelt. Die gewonnenen
C,-Intermediate, etwa Methanol oder Formiat, werden als
Substrate in ganzzellkatalytischen Prozessen zur fermentativen
Synthese hoherwertiger Produkte eingesetzt.

Arbeitsgebiete und Technologien

m Katalysatoren fur heterogenkatalytische Gasphasen-
reaktionen

B Katalysatorscreening in kontinuierlichen und Batch-
Versuchen

m Elektrokatalysatoren und Elektroden fir kathodische und
anodische Reaktionen

m Kopplung chemo-, elektro- und biokatalytischer
Reaktionen in Prozesskaskaden

m Metabolic Engineering mikrobieller Produktionsstamme

m Prozessentwicklung

B Machbarkeitsstudien fir industrielle Prozess-
implementierung

Kontakt

Dr. Arne Roth

Telefon +49 9421 187-441
arne.roth@igb.fraunhofer.de



Das Innovationsfeld erforscht nachhaltige Konversionsverfah-
ren und befasst sich insbesondere mit der Entwicklung neuer
Synthese- und Herstellungsmethoden flr Fein- und Spezial-
chemikalien sowie flr Funktionsmaterialien der Zukunft. Dabei
werden biomolekulare Strukturen und Syntheseprinzipien zur
Erzeugung neuer Stoffeigenschaften genutzt.

Die Herangehensweise fokussiert auf interdisziplindre Ansétze
synthetischer und retrosynthetischer Strategien, die chemische
und biologische Aspekte vereinen und somit zu innovativen
Herstellungsprozessen fiihren. Die Funktionalitat der Produkte
wird anhand anwendungstechnischer Anforderungen bewer-
tet und im Hinblick auf eine industrielle Nutzung optimiert.

Ziel der Aktivitaten ist eine Erweiterung des Werkzeugkastens
fur die nachhaltige Synthese durch die Synopse von Rohstof-
fen, Konversionsmethoden und gewlnschten Produkteigen-
schaften. Damit sollen Technologiespriinge zu »griinen« Che-
mikalien und Materialien mit gleichzeitig neuer Funktionalitat
erreicht werden.

Arbeitsgebiete und Technologien

Entwicklung bioinspirierter Syntheserouten
Chemo-enzymatische Synthese

Organische Synthese

Biobasierte Monomer- und Polymersynthese
Herstellung und Verarbeitung biobasierter Materialien
Transiente, responsive, schaltbare Materialien
Bioabbau von Spezialchemikalien

Chemische Analytik, Materialcharakterisierung und
Materialprifung

Kontakt

Dr. Michael Richter

Telefon +49 9421 187-353
michael.richter@igb.fraunhofer.de
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Weitere Informationen finden Sie im Internet

Download und Bestellung von Publikationen
www.igb.fraunhofer.de/publikationen

Aktuelle Messen und Veranstaltungen
www.igb.fraunhofer.de/messen

Presseinformationen
www.igb.fraunhofer.de/presse

Newsletteranmeldung
www.igb.fraunhofer.de/newsletter

... oder besuchen Sie unsere Social-Media-Kanale

f Facebook
www.facebook.com/FraunhoferlGB

y Twitter

www.twitter.com/FraunhoferlGB

XING
K¢
www.xing.com/companies/fraunhofer-institutfirgrenzflachen-undbioverfahrenstechnikigb

° LinkedIn
In www.linkedin.com/company/fraunhofer-igb

u YouTube

www.youtube.com/FraunhoferlGB
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