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Wir verbinden Biologie und Technik

Das Fraunhofer IGB entwickelt und optimiert Verfahren,
Technologien und Produkte fiir Gesundheit, Erndhrung, eine
nachhaltige Chemie sowie Umwelt und Klimaschutz. Dabei
setzen wir auf die Kombination biotechnologischer, material-
wissenschaftlicher und verfahrenstechnischer Kompetenzen,
um Lésungen fir eine auf den Patienten zugeschnittene
Gesundheitsversorgung, eine nachhaltige Biookonomie sowie
eine klimaneutrale und ressourceneffiziente Kreislaufwirt-
schaft zu erarbeiten. Unseren Kunden bieten wir Forschungs-
leistungen von der Machbarkeitsstudie bis zur anwendungs-
reifen Entwicklung, erganzt durch ein breites Spektrum an
Analyse- und Prifleistungen. Komplettldsungen vom Labor- bis
zum PilotmafBstab gehdren dabei zu den Starken des Instituts.

Standorte

1. Fraunhofer-Institut fur Grenzflachen-
und Bioverfahrenstechnik IGB
Standort Stuttgart

2. AuBenstelle Virus-basierte Therapien
Standort Biberach

3. Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-
Biotechnologische Prozesse CBP
Institutsteil Leuna

4. Bio-, Elektro- und Chemokatalyse
BioCat
Institutsteil Straubing

» www.igh.fraunhofer.delprofil

Leuna

v Straubing
Stuttgart .

Biberach


http://www.igb.fraunhofer.de/profil
http://www.igb.fraunhofer.de/kuratorium
https://www.igb.fraunhofer.de/profil
https://www.igb.fraunhofer.de/kuratorium

Transfer fur unsere Zukuntt

Liebe Leserinnen und Leser,

unser Ziel und Anspruch ist es, Spitzenforschung fur die Wirtschaft zu leisten,
von der alle profitieren: Mensch und Tier, die Ressourcen unseres Planeten,
die Umwelt und das Klima. Wir erreichen dies durch die Verbindung von
Biotechnologie und Verfahrenstechnik, an den Schnittstellen zur Chemie und
Materialwissenschaft. Zugleich starken unser biotechnologischer Produktions-
ansatz und das Denken in Kreisldufen Versorgungssicherheit und wirtschaft-
liche Resilienz.

An unserem Institut konnten wir im vergangenen Jahr mit Professorin Petra
Kluger eine erfahrene und international renommierte Wissenschaftlerin fir

B die Erweiterung der Institutsleitung gewinnen. Neue fachliche Schwerpunkte
in medizinischer Biotechnologie und Biofabrikation erganzen und vertiefen
die am IGB bestehenden Kompetenzen ideal. Dartber hinaus erschlieBen wir
damit zusatzliche Markte in den Bereichen Gesundheit und Erndhrung, wie
Sie in diesem Bericht nachlesen kénnen. Frau Kluger bildet als Professorin fur
Grenzflachenverfahrenstechnik an der Universitat Stuttgart, verbunden mit der
Leitung des Instituts fir Grenzflachenverfahrenstechnik und Plasmatechnologie
IGVP, nun wieder die Brlicke zur universitaren Grundlagenforschung.

Letztes Jahr haben wir unseren Strategieprozess abgeschlossen und das Institut
organisatorisch neu aufgestellt: Unsere Kompetenzen bindeln wir nunmehr

in sechs themenorientierten Forschungsbereichen, die wir Ihnen ab Seite 12
vorstellen.

Unseren Jahresbericht haben wir weiter digitalisiert und tUberreichen Ihnen
die gedruckte Version erstmals in Form eines kompakten Auszugs, der Sie
mitnimmt auf einen Kurztrip durch die vielféltige Forschung in unseren sechs
Bereichen. Wir laden Sie ein, den Links und QR-Codes zu folgen, um bei der
Reise auf unserer Homepage vertiefende Informationen zu den Potenzialen
unserer Leistungsangebote zu erhalten.

Wir winschen lhnen eine spannende Lektlre und anregende Einblicke
in unsere Forschung. Sprechen Sie uns gerne an, wir freuen uns auf die
Zusammenarbeit!

T, Kluges /%(L

Prof. Dr. Petra Kluger Dr. Markus Wolperdinger
Institutsleiterin (geschaftsfihrend) Institutsleiter (im Sabbatical)
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Aus dem Institut

Organigramm

Das mit dem Strategieprozess 2025 festgelegte Organisationsdesign des
Fraunhofer IGB bindelt die technologischen Kompetenzen in sechs themen-
orientierten Forschungsbereichen.

Institutsleitung
Prof. Dr. Petra Kluger (geschaftsfiihrend)
Dr. Markus Wolperdinger (im Sabbatical)

Stellvertretung
Prof. Dr. Steffen Rupp, Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann

Verwaltungsleitung Leitung Standorte

Dipl.-Ing. Wolfgang Oesterling Leuna - Dr. Holger Wondraczek

(kommissarisch) Straubing — Dr. Michael Hofer
Biberach — Dr. Ralf Amann

BEREICHE

Medizinische Biofabrikation und Greentech Solutions
Biotechnologie Materialentwicklung Dr.-Ing. Ursula
Prof. Dr. Steffen Rupp Dr. Achim Weber SchlieBmann

Smart Engineering Innovative Chemische und
und Scale-up Syntheseverfahren biotechnologische Prozesse
Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann Dr. Arne Roth Dr. Christine Rasche




Das Institut in Zahlen

Entwicklung des Gesamthaushalts (Mio €) Herkunft der eigenen Ertrage 2025

I e 28,5
66,9 %

I —— 27,1 28% Bund/Lander
,8 /o

I N 3.7 Sonstige |

I I W 34,9 5,4%

EU 24,9%
I e 37,3 Industrie/

Wirtschaftsverbande

m Personalaufwand m Sachaufwand = Investitionen

* vorlaufig

Der Gesamthaushalt umfasste im Berichtsjahr ein Volumen von 79,4 Prozent des Betriebshaushaltes waren eigene Ertrage.
37,3 Millionen €. Auf den Betriebshaushalt entfielen 32,4 Mil- 24,9 Prozent der Eigenertrage stammen aus Projekten,
lionen €, davon 18,8 Millionen € auf den Personalaufwand und die unmittelbar fir industrielle Auftraggeber abgewickelt
13,6 Millionen € auf den Sachaufwand. Investitionen wurden in wurden.

Hohe von 4,9 Millionen € getatigt.

+++ KENNZAHLEN +++++ 239 Projekte ++++++++++++ 7 neu erteilte Schutzrechte ++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++ 51 wissenschaftliche Veréffentlichungen ++++++ 10.212 Follower auf LinkedIn ++++++++4




Das Institut in Zahlen

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Zahl der Mitarbeitenden

Gesamtzahl zum 31.12.2025 zum 31.12.2025

e 29 >

Auszubildende

P . 336 103

104 wiss. Personal

e e 353 Studierende”

10000000y . 36

e e 338
46 80

Verwaltung/ techn. Personal
Sekretariate

= |GB, Stuttgart ~ ® BioCat, Straubing

= CBP, Leuna W /BT, Biberach * Doktorandinnen und Doktoranden; Stipendiatinnen und Stipendiaten;
Studierende mit Abschlussarbeiten/Praktikantinnen und Praktikanten;
studentische/wissenschaftliche Hilfskrafte

+++++++++++++ HOCHSCHULARBEITEN +++ 6 Dissertationen ++ 28 Masterarbeiten +++++ 97 Lehrtatigkeiten +++++-

+++++++ 23 Presseinformationen und Nachrichten ++ 191 Erwahnungen in der Presse, Medien, TV und Horfunk ++



https://www.igb.fraunhofer.de/publikationen

Im Gesprach

Im Juni 2025 sind Sie als neue Institutsleiterin
ans Fraunhofer IGB gekommen. Wie lautet lhr
Fazit Ihrer »Anfangszeit« am IGB?

Wir arbeiten an den richtigen zukunftsrelevanten
Themen — auch mit Blick auf Herausforderungen
wie die Klimakrise. AuBerdem erlebe ich die Mit-
arbeitenden als hochgradig motiviert. Ich denke,
damit haben wir eine gute Grundlage, um den aktu-
ellen wirtschaftlichen und politischen Entwicklungen
zu begegnen.

Das IGB ist ja kein Neuland fir Sie. Sie waren
bereits Abteilungsleiterin am Institut, bevor Sie
2017 den Ruf an die Hochschule Reutlingen an-
genommen haben. Wie hat sich das Institut seit
lhrer Zeit damals verandert?

Veranderungen nehme ich vor allem auf der perso-
nellen Ebene wahr — mit vielen neuen Gesichtern
am Institut. AuBerdem gibt es nun die Fraunhofer-AuBenstelle »Virus-basierte
Therapien«. Auch die Corona-Pandemie hat deutliche Spuren im Arbeitsalltag
hinterlassen.

Wahrend lhrer Zeit in Reutlingen haben Sie ein umfangreiches Netz-
werk aufgebaut. Wie mochten Sie dieses in Stuttgart — zum Beispiel im
Rahmen des neuen Biofabrikationszentrums — im Sinne des IGB weiter
ausbauen?

In Stuttgart sehe ich, dass Bioengineering-Themen viel prasenter geworden
sind, sowohl am Fraunhofer-Institutszentrum als auch an der Universitat. Da
haben wir als IGB mit unseren Starken gute Chancen, die Zukunft des Stand-
orts mitzugestalten. Gerade mein Herzensthema, die Biofabrikation, fligt sich
da inhaltlich bestens ein. Mein Ziel ist, hier einen strategischen regionalen
Forschungs-Hotspot aufzubauen, auch mit Einbeziehung der lokalen Wirt-
schaft.



Durch die Ubernahme sowohl der Leitung des IGB also auch des IGVP
gibt es nun wieder eine Flihrung beider Institute in Personalunion. Wie
wollen Sie die Institute wieder ndher zusammenrticken lassen?

Im ersten Schritt wollen wir den personlichen Austausch der Mitarbeitenden
beider Institute wieder starken. Dartber hinaus plane ich gemeinsame Ver-
anstaltungen wie z.B. ein Kolloquium fir Grenzflachenverfahrenstechnik mit
Beitragen von beiden Seiten. Im Forschungsalltag mochte ich vermehrt ge-
meinsame Forschungsantrage voranbringen.

Auch einige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus lhrem Team
in Reutlingen sind Ihnen nach Stuttgart gefolgt. Welche besonderen
oder neuen Kompetenzen bringt das Team mit?

Mein Team aus Reutlingen kann hier an Vieles ankntipfen. Beim Thema Bio-
fabrikation konnte ich friher bereits Grundlagen am IGB schaffen. Darauf
konnen wir nun aufbauen und neue Impulse setzen. Neben den fachlichen
Kompetenzen hat mein Team die daftir wichtige Fahigkeit, »out of the box« zu
denken. Vor allem haben wir hier die Ernahrungswirtschaft im Blick, wie etwa
die biotechnologische Herstellung von Fleisch- und Fischprodukten.

Was sind so lhre Plane fur die nachsten Jahre? Welche Ziele haben Sie
sich fUr das IGB gesetzt?

Das oberste Ziel ist naturlich, das IGB generell zukunftsfahig aufzustellen im
Fraunhofer-Modell. HeiBt: Noch fokussierter schauen, welche Themen wir
wirtschaftlich verwerten kdnnen. Wir brauchen auch eine starke Vorlauf-
forschung — also diese antreibende Neugierde, um neue Themen zu finden,
die fur unsere Kunden relevant sind. Daflir mdchte ich mich wissenschaftlich
mehr in den Bereichen Greentech Solutions, Chemische und biotechnologische
Prozesse, Innovative Syntheseverfahren sowie Smart Engineering und Scale-up
einbringen.

Welche neuen Markte mochten Sie dem Institut erschlieBen?

Ich bin davon Uberzeugt, dass wir an den Markten noch breiter agieren
kénnen. Neben unseren klassischen Markten sehe ich Wachstumspotenziale
in der Ernahrungswirtschaft und auch das Thema Versorgungssicherheit bzw.
Resilienz wird zunehmend wichtiger. Ziel ist es, unsere heimischen Markte zu
starken und internationalen Markte starker zu erschlieBen.
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Auszeichnungen, Personalia, Events 2025

break2innovate

Chancenplus fiir KMU

Profitieren auch Sie von
unseren Innovationen!

Hier finden Sie Themen und
Termine im Jahr 2026:
www.igb.fraunhofer.de/b2i

So soll der Neubau des Fraunhofer IGB im

Hafen Straubing-Sand nach Fertigstellung
aussehen.

10

break2innovate: Online-Vortragsreihe erfolgreich gestartet

Im vergangenen Jahr haben wir unsere neue Online-Reihe »break2innovate«
etabliert. Einmal pro Monat — fokussiert, kurz und kompakt — stellen IGB-For-
schende in nur 30 Minuten vor, wie sie aktuelle Herausforderungen fur ver-
schiedenste Branche l6sen.

Ausgezeichnete Publikation zu Glykolipid-Biotensiden

Ein im Journal of Surfactants and Detergents von Forschenden um Dr.-Ing.
Susanne Zibek veréffentlichter Ubersichtsartikel zu Glykolipid-Biotensiden er-
hielt den Distinguished Paper Award 2025 des American Cleaning Institute.

» www.igb.fraunhofer.de/glykolipid-publikation

Pressegesprach mit lokaler Politik im Hafen Straubing-Sand

Im Rahmen eines Pressegesprachs am 23. Mai 2025 trafen Institutsleiter Dr.
Markus Wolperdinger und Standortleiter Dr. Michael Hofer in Straubing-Sand
Vertreter der lokalen Politik. Auf dem BioCampus im Straubinger Hafen soll ab
2026 ein moderner Neubau als Erweiterung fur den niederbayerischen 1GB-
Institutsteil »Bio-, Chemo- und Elektrokatalyse BioCat« entstehen.

» www.igb.fraunhofer.de/pressegespraech-straubing-sand

Baden-Wiirttemberg fordert neue Zentren am Campus Stuttgart

Im vergangenen Jahr bewilligte das Land Baden-Wdrttemberg drei neue S-TEC-
Zentren, an denen auch das Fraunhofer IGB beteiligt ist: S-TEC Zentrum fUr
Industrialisiertes Bauen und Sanieren ZIBS (S-TEC ZIBS), S-TEC Zentrum flr Bio-
intelligente Wertschopfung ZBW — The Biointelligence Engine und S-TEC Trans-
fermotor: Innovation fir KMU in Baden-Wirttemberg. Das Institut unterstiitzt
Unternehmen mit Quick Checks zur Machbarkeit neuer Ideen in den jeweiligen
Themenfeldern und setzt diese im Rahmen von Exploring Projects in eine proto-
typische Anwendung um.

Mit dem »Stuttgart Climate Tech Hub (S-CTH)« entsteht dartber hinaus am
Fraunhofer-Institutszentrum Stuttgart eine offene Forschungs- und Transfer-
plattform, in der Unternehmen klimafreundliche Technologien mit Pilotanlagen
unter realen Bedingungen erproben und demonstrieren konnen.

» www.igb.fraunhofer.de/s-tec
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http://www.igb.fraunhofer.de/s-tec
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Petra Kluger iibernimmt Vorsitz der Deutschen Gesellschaft fiir
Biomaterialien

IGB-Institutsleiterin Prof. Dr. Petra Kluger wurde beim letztjahrigen Kongress
der Deutschen Gesellschaft fir Biomaterialien (DGBM) vom 8. bis 11. Oktober
2025 in Dresden zur neuen Vorsitzenden gewahlt.

» www.igb.fraunhofer.de/dgbm-vorsitz

EARTO Innovation Award fiir NGS-basierte Erregerdiagnostik

Die European Association of Research and Technology (EARTO) zeichnete Dr.
Kai Sohn, Leiter der Forschungsgruppe In-vitro-Diagnostik, flr die Entwicklung
eines Verfahrens zur schnellen und prazisen Identifizierung von Sepsis-Erregern
am 14.Oktober 2025 in Brissel mit dem Innovation Award in der Kategorie
»Impact Delivered« aus. Das entsprechende Diagnostik-Kit ist bereits fir die
Indikation Sepsis zugelassen und wird von der Noscendo GmbH, einer Aus-
grindung aus dem Fraunhofer IGB, als IVD-zertifiziertes Produkt fir die
Routineversorgung vertrieben (siehe auch S. 12).

» www.igb.fraunhofer.de/earto-innovation-award

Drei Millionen Euro fiir Biofabrikationszentrum

Im November 2025 erhielt das Fraunhofer IGB einen Forderscheck des Landes
Baden-Wdirttemberg fir den Aufbau eines Zentrums fur Biofabrikation in Stutt-
gart. In dem von EU, Bund und Land geférderten Zentrum sollen Herstellungs-
prozesse fir biologische Gewebe und Produkte erforscht, optimiert und in
einer Pilotanlage in skalierbare, marktfahige Losungen fir Kunden Gberflhrt
werden.

» www.igb.fraunhofer.de/bescheid-biofabrikationszentrum

Seminar »Virus-based therapies — from engineering to process
development«

Im Mai 2025 startete unsere neue Seminarreihe an der AuBenstelle in Biberach
mit dem Ziel, Akteure im Bereich der Virus-basierten Therapien zu vernetzen.
Einmal pro Monat stellen Forschende Ergebnisse zur Entwicklung und Produk-
tion von Virotherapeutika vor und beleuchten Fragen zu Spezifitat, Wirksam-
keit und Sicherheit. Das Event findet in hybrider Form statt, die Teilnahme ist
kostenlos.

Die Seminarreihe wird 2026 fortgesetzt. Wir freuen uns auch auf lhren Besuch!

» www.igb.fraunhofer.de/vbt-seminar-2026

Das Fraunhofer IGB trauert um
Christian Oehr

Mit groBer Betroffenheit haben wir
Abschied genommen von Prof. Dr.
Christian Oehr, der am 29.Juni 2025
plotzlich und unerwartet verstorben ist.
Christian Oehr hat die Geschicke unseres
Instituts Gber mehr als drei Jahrzehnte

lang entscheidend mitgepragt.

» www.igb.fraunhofer.de/nachruf-oehr
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Medizinische Biotechnologie

Wir entwickeln Technologien fir eine praventive und prazise Medizin in enger Kooperation

Kontakt

mit Klinik und Industrie. Unser Fokus liegt auf Virus-basierten Therapeutika und Diagnostik.

Im Themenfeld In-vitro-Diagnostik arbeiten wir flr eine auf Pravention und Prazision aus-

Prof. Dr. Steffen Rupp
Telefon +49 711 970-4045
steffen.rupp@

gerichtete Diagnostik an neuen Verfahren der Liquid Biopsy fur Indikationen mit hohem medizi-
nischem Bedarf, wie die Krebsfriherkennung. Unsere Expertise umfasst die gesamte Kette von
der Probenahme bis zum medizinischen Report. Kerntechnologien sind Probenaufbereitung,

igh.fraunhofer.de

Next-Generation Sequencing (NGS) sowie bioinformatische Auswertungen mittels Maschinellem
Lernen und Kunstlicher Intelligenz. So identifizieren wir charakteristische Biomarker-Muster, die
z.B. eine verbesserte Friiherkennung von Tumoren oder die schnelle Identifizierung mikrobieller

Pathogene bei Sepsis und komplexen Infektionserkrankungen ermdglichen.

Im Themenfeld Virus-basierte Technologien und Therapien fokussieren wir auf die Ent-
wicklung von Prozesstechnologien (CMC — Chemistry, Manufacturing and Controls) fur eine
effiziente Produktion therapeutischer Viren (onkolytische Viren, Impfvektoren). Diese basieren
auf drei Saulen: zelluldre Produktionstechnologien (Upstream), Aufreinigungsprozesse fir aktive
Viren (Downstream) und deren Formulierungen sowie analytische Verfahren zur Qualifizierung
der Virusprodukte. Dies schlieBt die Integration von Omics-Technologien flir »Precision Process
Development« mit ein. Damit bilden wir einen Kompetenzknoten flir CMC-Screenings Virus-
basierter Technologien — neutral, herstelleriibergreifend, industrieorientiert und wissenschaftlich
ausgewiesen. Fur alle relevanten CMC-Module erarbeiten wir eine klare Bewertung hinsichtlich
GMP-Kompatibilitat, Scale-up-Fahigkeit, Liefersicherheit und Kostenstruktur.

Aktuelles aus der Forschung

Ausgezeichnete NGS-basierte Erregerdiagnostik

Mit einem am Fraunhofer IGB
entwickelten Verfahren kon-
nen bakterielle, virale, fungale
oder parasitare Erreger bei
Sepsis-Patienten sehr viel
schneller als bisher und zu-
gleich mit hochster Prazision
identifiziert werden. Der
Ansatz basiert auf der Hoch-
durchsatz-Sequenzierung

von im Blut zirkulierender

zellfreier DNA. Klinische Studien unter Leitung des Uni-
versitatsklinikums Essen bestatigen, dass das NGS-Verfahren
ausgezeichnete Performance-Charakteristika aufweist: Im Ver-
gleich zur Blutkultur fihrte die NGS-Diagnostik zum Zeitpunkt
des Sepsisbeginns viermal haufiger und drei Tage nach Sepsis-
beginn sogar zehnmal haufiger zu einem positiven Diagnose-
ergebnis. Fur diese Entwicklung erhielt Dr. Kai Sohn, Leiter der
Forschungsgruppe In-vitro-Diagnostik, am 14. Oktober 2025 in
Brissel den EARTO Innovation Award in der Kategorie »Impact
Delivered« (siehe S. 11).

» www.igb.fraunhofer.del/infektionsdiagnostik
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Membranen zur schonenden Reinigung
therapeutischer Viren

Kontaminanten — ¢

Virale Therapeu-
tika sind vielver-
sprechende neue
Arzneimittel;
allerdings steht die
biopharmazeutische
Produktion man-
gels geeigneter
Aufreinigungsver-
fahren vor Heraus-
forderungen. In
einer interdiszip-
linaren Inhouse-
Zusammenarbeit
entwickelt das Fraunhofer IGB seit 2025 einen innovativen
membranbasierten Chromatographie-Ansatz zur Separation
von Viren und Kontaminanten. Hierzu werden pordse Mem-
branadsorber entwickelt, um die Kontaminanten (anstatt der
Viren) zu binden. Konzipiert fur die Single-Use-Anwendung
schonen die IncuMem-Membranen nicht nur die Viren-
produkte, sondern ermdglichen hohe Durchflussraten und
einen wirtschaftlichen Einsatz in der biopharmazeutischen
Produktion.

Bindung von
Kentaminanten

Durchfluss
von Viren

» www.igb.fraunhofer.de/incumem

Virus-basierte Technologien und Therapien
unter neuer Leitung

Zum Jahreswechsel verabschiedete sich Prof. Dr. Susanne
Bailer, Leiterin der Forschungsgruppe Virus-basierte Techno-
logien des Fraunhofer IGB, in den Ruhestand. Mit der Etab-
lierung einer patentierten Virustechnologie-Plattform auf der
Basis von umprogrammierten Herpesviren war es ihr gelungen,
ein neues Feld der Fraunhofer-weiten Gesundheitsforschung
aufzubauen. Seit Oktober 2023 leitete sie zudem die vom Land
Baden-Wirttemberg geforderte AuBenstelle Virus-basierte
Therapien in Biberach, um neue Technologien zur Herstellung
und Testung viraler Therapeutika zu entwickeln.

Pflanzenbasierte Endolysine als Antibiotika-Ersatz

Ein Forschungsverbund der Fraunhofer-Institute IGB und IME
sowie des Max-Planck-Instituts fir Molekulare Pflanzenphysio-
logie konnte sich im vergangenen Jahr erfolgreich im Wett-
bewerb um die interne Férderung im Fraunhofer-Max-Planck-
Kooperationsprogramm durchsetzen. Die Idee: Endolysine,
von Phagen zur Lyse ihrer Wirtsbakterien gebildete Enzyme, in
Pflanzen zu produzieren. Dazu will das Team in dem ambitio-
nierten Vorhaben ELYDIA eine integrierte Pipeline von der KI-
gestUtzten Identifikation der wirtsspezifischen Endolysine und
rationalem Protein Engineering bis hin zur pflanzenbasierten
Produktion und praklinischen Prifung aufbauen.

» www.igb.fraunhofer.de/elydia

Als Nachfolger konnte das Institut
Dr. Ralf Amann gewinnen. Amann
ist Immunologe mit Schwerpunkten
auf viralen Vektorplattformen, Impf-
stoffen und translationaler For-
schung. Seine Laufbahn fiihrte ihn
Uber das Friedrich-Loeffler-Institut an die Universitat Tubingen
und weiter an das Universitatsklinikum Tubingen, wo er sich
mit innovativen Impfstoff- und Vektoransatzen in der Immuno-
logie und Tumorimmunologie befasste. Ziel fiir seine Arbeiten
am Fraunhofer IGB ist die Integration von Virus-Engineering,
Prozessentwicklung und -optimierung, um die Umsetzung
Virus-basierter Therapeutika in reale Anwendungen zu be-
schleunigen.

» www.igb.fraunhofer.de/ralf-amann
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Die Biofabrikation verbindet als interdisziplinares Forschungsfeld Biotechnologie mit Ingenieur-
und Materialwissenschaften. Dementsprechend bindelt der Bereich Kompetenzen in den
Themenfeldern Biofabrikation, Zell- und Gewebetechnologien sowie Funktionale Oberflachen
und Materialien. Zur Translation der Entwicklungen in die Umsetzung wird am Fraunhofer IGB
und am IGVP der Universitat Stuttgart ein Biofabrikationszentrums etabliert.

Das neue Themenfeld Biofabrikation befasst sich mit der Prozessentwicklung und -optimie-
rung zur Herstellung von Gewebemodellen und funktionellem Gewebeersatz, etwa durch
Bioprinting, Co-Kulturmodelle, definierte und nachhaltige Medien sowie biobasierte Trager-
materialien und Biotinten. Die Entwicklung druckfahiger Biotintenformulierungen auf Basis
naturlicher und biobasierter Polymermaterialien fir den 2D- und 3D-Druck ist bisher bereits im
Themenfeld Funktionale Oberflachen und Materialien verortet.

Im Themenfeld Zell- und Gewebetechnologien stellt das Institut 2D- und 3D-Gewebe-
modelle unterschiedlicher Komplexitat sowie Organoide und Spharoide als In-vitro-Testsysteme
fur die Sicherheitsbewertung von pharmazeutischen und kosmetischen Wirkstoffen sowie
Chemikalien bereit. Das Ziel ist dabei, Tierversuche zu ersetzen. Ein patentiertes Reporterhaut-
Modell befindet sich bereits in einem Validierungsverfahren fir OECD-Richtlinien.

Das Themenfeld Funktionale Oberflachen und Materialien entwickelt Beschichtungen

mit einer groBen Bandbreite an Funktionen — z. B. hydrophil, hydrophob, kratzfest, antimikro-
biell oder mit definierten funktionalen Gruppen — fur eine Vielzahl von Branchen. Die maB-
geschneiderte Modifikation von Implantaten erméglicht hierbei personalisierte Losungen fur die

Medizintechnik.

Aktuelles aus der Forschung

Neues Forschungsfeld Biofabrikation

Mit dem Antritt von Prof. Dr. Petra
Kluger als Institutsleiterin wurde
2025 das Themenfeld Biofabrikation
am Fraunhofer IGB aufgebaut. Die
neue Gruppe entwickelt innovative
Verfahren zur Herstellung bioarti-
fizieller funktioneller Gewebe —

etwa als In-vitro-Testsysteme (z. B. Fettgewebe-Modelle),

flr biomedizinische Anwendungen (Gewebeersatz) oder fir
zellbasierte Lebensmittel (kultiviertes Fleisch). Dartber hinaus
stellen wir aktuelle Entwicklungen im Bereich Engineered
Living Materials vor, darunter pilzmyzelbasierte Materialien fur
den Leichtbau oder als bioaktive Filtersysteme.

» www.igb.fraunhofer.de/biofabrikation
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Erfolgreicher Abschluss des EU-Projekts TriAnkle

Uber funf Jahre forschten
neun europdische Partner
daran, 3D-gedruckte Bio-
materialien flr die personali-
sierte Regeneration von Ver-
letzungen im Sprunggelenk
zu entwickeln. Mit Erfolg:
Tragersysteme aus 3D-gedruckten Kollagen- und Gelatine-
Biomaterialien wurden mit Zellen oder Wachstumsfaktoren
funktionalisiert und die Implantate exakt an den jeweiligen
Defekt angepasst. Praklinische Studien im Tiermodell zei-

gen eine deutlich verbesserte Regeneration von Sehnen und
Knorpelgewebe, reduzierte Entzindungsreaktionen und eine
beschleunigte funktionelle Heilung.

» www.igb.fraunhofer.de/triankle

Validierung der Reporterhaut zur Bewertung der
Hautsensibilisierung durch lipophile Verbindungen

Fir die Risikobewertung lipophiler Wirkstoffe
und Substanzgemische in Kosmetik und
Pharmazie fehlen derzeit zuverlassige tierver-
suchsfreie Methoden (New Approach Me-
thodologies, NAMs). Ein vielversprechendes
neues Testsystem ist das Nrf2-Reporter-
Epidermismodell, das am Fraunhofer IGB
etabliert und patentiert, gemeinsam mit der
Beiersdorf AG weiterentwickelt und 2024
mit dem Forschungspreis zur Forderung der
Entwicklung von Ersatz- und Erganzungs-
methoden zum Tierversuch der Stadt Ham-
burg ausgezeichnet wurde. Im Auftrag

der International Collaboration on Cosmetics Safety (ICCS)
untersucht das Fraunhofer IGB derzeit die Anwendung des
Epidermismodells, um lipophile Substanzen hinsichtlich einer
hautsensibilisierenden Wirkung zu bewerten.

» www.igb.fraunhofer.de/reporterhaut-validierung

3D-Darm-Organoide fiir die Entwicklung neuer
Wirkstoffe und Pra-/Probiotika

Entzlindliche Erkrankungen des Darms haben in vielen Landern
zugenommen,; gleichzeitig achten Konsumenten vermehrt da-
rauf, das Darm-Mikrobiom und damit ihre Darmgesundheit zu
unterstitzen. Um die Wirkung neuer pra- oder probiotischer
Substanzen testen und nach neuen Wirkstoffen fir Darm-
erkrankungen screenen zu kdnnen, hat das Fraunhofer IGB
dreidimensionale multizellulare Darm-Organoide entwickelt.

Biofabrikation und Materialentwicklung

Diese selbstorganisierten 3D-Mikrogewebe bilden aufgrund
ihrer gewebe- und organahnlichen Eigenschaften die In-vivo-
Situation realitatsnah ab. Sie eignen sich zur Untersuchung
darmtoxischen Substanzeigenschaften, aber auch der Immun-
antwort oder der Wirt-Mikrobiota-Interaktionen. Spezielle
Inside-Out-Modelle, bei denen das Darmepithel nach auBen
weist, erleichtern die Testung.

» www.igb.fraunhofer.de/darm-organoide

Oberflachenmodifizierter Biosensor zum schnellen
Nachweis von Antibiotikaresistenzen

Die rasante Zunahme von
Antibiotikaresistenzen ist

zu einem akuten Problem

fur die globale Gesundheit
geworden. Das Fraunhofer
IGB ist Partner in einem 2025
gestarteten Fraunhofer-
Forschungsprojekt, das dieser Bedrohung mit einem innova-
tiven Diagnoseansatz begegnet: Ein mikrofluidisches Schnell-
testsystem auf Basis von Kohlenstoff-Nanoréhrchen (SWCNT)
soll mithilfe von speziellen Oberflachenmodifikationen daflr
sorgen, dass Bakterien in der Messzelle haften bleiben, um
zelluldre Stoffwechselreaktionen auf Antibiotika und damit
bakterielle Resistenzen innerhalb nur weniger Minuten sichtbar
zu machen — deutlich schneller als herkdmmliche Verfahren.

» www.igb.fraunhofer.de/cnt-biosensor

Mit Kl-gestiitzter Materialanalytik zu leistungs-
fahigen PFAS-Adsorbern

Seit 2025 entwickeln das Unternehmen instrAction und das
Fraunhofer IGB einen verbrennbaren Absorber mit hoher Be-
ladungskapazitat fur lang- und kurzkettige Per- und Polyfluor-
alkylsubstanzen (PFAS). Die erhohte Beladungskapazitat soll
durch Anderungen der polymeren Beschichtung des Adsorber-
materials erreicht werden und eine effektive sowie emissions-
arme Verbrennung der Schadstoffe ermdglichen. Damit dies
gelingt, analysiert das Fraunhofer IGB die Zersetzungs- und
Verbrennungsprozesse mittels chemischer Verfahren und wer-
tet die Messdaten mit neuen Kl-Ansatzen aus.

» www.igb.fraunhofer.delpfas-adsorber
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Testung verschiedener
Mikroorganismen zur

Mobilisierung von Metal-

len im Schittelkolben
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Im Bereich Greentech Solutions stehen verfahrenstechnische Entwicklungen in den Bereichen
Energie- und Ressourceneffizienz, Wasser und Umwelt im Mittelpunkt. Wir entwickeln umwelt-
freundliche Produktionsweisen und optimieren Prozesse, integrieren erneuerbare Energien und
verbessern Wasserqualitat sowie Umweltvertraglichkeit. Unser Angebot richtet sich an Unter-
nehmen, die nachhaltige Technologien mit uns praxisnah entwickeln, testen und wirtschaftlich
umsetzen wollen. Wir begleiten Sie von Machbarkeitsstudien Gber Pilotanlagen bis zum Einsatz
der Verfahren im technischen MafBstab — immer mit Fokus auf Umwelt, Wirtschaftlichkeit und
Regulierung.

Energieeffizienz und Bioenergie: Wir entwickeln und optimieren energieeffiziente Prozesse
und nutzen und integrieren Bioenergie. Uber Energiebilanzen und EffizienzmaBnahmen senken
wir Kosten und Emissionen. Ziel ist eine robuste, groBtmagliche Prozessstabilitat.

Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz: Wir entwickeln Losungen zur Abfall- und
Abwasserbehandlung sowie Riickgewinnung von Nahrstoffen, Wasser und Materialien. Dadurch
wird der Ressourcenfluss optimiert und viele Entsorgungswege werden UberflUssig, indem Ab-
fall zu Wertstoffen transformiert wird.

Wassermanagement und Prozesshygiene: Wir verbessern Wasserqualitat, reduzieren
Umweltbelastungen und starken die Wasserwiederverwendung. MaBnahmen zur mikrobio-
logischen Prozesshygiene tragen zur Stabilitat von Prozessen bei. Monitoring- und Regel-
konzepte sorgen flr einen robusten Betrieb und Transparenz.

Membrantechnik: Wir entwickeln, charakterisieren und integrieren membranbasierte Trenn-
verfahren. Dazu gehoren die Materialentwicklung, die Modul- und Systemtechnik sowie
Oberflachenmodifikationen. Wir priifen und testen Membranen in Labor- und Pilotanlagen und
unterstltzen das Scale-up bis zur Industrieanwendung. Schwerpunkt liegt auBerdem auf der
Integration in komplette Prozessketten — ein integraler Bestandteil aller anderen Themenfelder.

Analytik: Wir bieten ein erweitertes Analysenangebot, indem
wir Analysemethoden entwickeln — von der Probenahme Gber
die Probenvorbehandlung bis hin zur quantitativen Analytik.
Ein Schwerpunkt ist die Non-target-Analytik. Durch die Akkre-
ditierung nach DIN EN ISO 17025 gentigen unsere Methoden
hochsten Standards.

Digitale Zwillinge, Sensorik und KI-Analytik unterstitzen
die Entwicklungen und ermoglichen Echtzeit-Uberwachung,
Prognose und datengetriebene Optimierung. Demonstratoren
und Pilotanlagen begleiten die Markteinfihrung und LCA,
TEA sowie Szenarioanalysen liefern belastbare Umwelt- und
Wirtschaftlichkeitskennzahlen, damit fundierte Investitions-
und Transformationsentscheidungen getroffen werden kénnen
(siehe S.18).
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Aktuelles aus der Forschung

HypoWave+ - Realisierung eines hydro-
ponischen Systems zur landwirtschaftlichen
Wasserwiederverwendung

Regionale Konkurrenzen um die Ressource Wasser sind auch
hierzulande keine Seltenheit mehr, neue Konzepte und Ver-
fahren flr die Wiederverwendung von Wasser gefragt. Nach
der Pilotierung einer hydroponischen Pflanzenproduktion
mittels Wasserwiederverwendung im Projekt HypoWave be-
gleitete der Forschungsverbund im Folgeprojekt HypoWave+
von 2021 bis 2025 die groB3technische Realisierung in der
Region Gifhorn. Das Fraunhofer IGB realisierte hierbei die digi-
tale Vernetzung wasserwirtschaftlicher und pflanzenbaulicher
Systemelemente, entwickelte eine Nachweismethode fir Viren
und verantwortete im Rahmen eines integrierten Qualitats-
managements die Ausarbeitung eines Risikomanagementplans
(RMP) fr die zustandige Wasserbehorde, der die Implementie-
rung erst ermaglichte.

» www.igb.fraunhofer.de/hypowave-plus

Studie zur Sicherstellung der Bewasserung auf der
Insel Reichenau

Die Wasserversorgung der fur ihnren GemUseanbau bekannten
Insel Reichenau steht vor Herausforderungen: Das Verteilnetz
ist komplex und teilweise veraltet; Extremwetterereignisse wie
Niedrigwasser beeinflussen den Zugang zu Wasser und zudem
haben sich infolge des Klimawandels invasive Muschelarten an-
gesiedelt. In einer aktuellen Studie untersuchte das Fraunhofer
IGB technische, klimatische und biologische Einflussfaktoren
der Wasserversorgung und zeigte konkrete Handlungs-
empfehlungen zur Sicherstellung einer zuverlassigen, effizien-
ten und zukunftsfahigen Bewasserungsinfrastruktur auf.

» www.igb.fraunhofer.de/bewaesserung-reichenau

Machbarkeitsstudie zur wirtschaftlichen Nahrstoff-
riickgewinnung aus Garresten

Bei der Erzeugung von Biogas aus landwirtschaftlichen Roh-
und Reststoffen entsteht ein Garrest mit einem sehr hohen
Wassergehalt. Wird dieser zur Diingung eingesetzt, kommt
es leicht zur Uberdingung und damit zu einer Belastung

des Grund- und Oberflachenwassers mit Nitrat. Eine wert-
schopfende und zugleich ressourcenschonende Losung ware
es, die Nahrstoffe aus dem Garrest zurlickzugewinnen. Der

bereits mit europaischen Partnern im Projekt BioEcoSIM zur
Gulleverwertung entwickelte Ansatz wurde nun mit dem
Unternehmen PreZero in der Machbarkeitsstudie PIGM weiter-
entwickelt: Auf Basis von Laborversuchen zeigten Simulationen
anhand eines mathematischen Modells, unter welchen Be-
dingungen die Ruckgewinnung von Nahrstoffen aus Garresten
wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll ist.

» www.igb.fraunhofer.de/pigm

Potenzial der Riickgewinnung von Metallen mittels
Biomining

Elektronikschrott enthalt wertvolle Metalle, darunter auch
seltene Erden wie Neodym und Palladium, die fir die Her-
stellung von Elektronik, Elektromotoren und Windkraftanlagen
unverzichtbar sind. Doch nur ein Bruchteil dieser Metalle wird
bisher recycelt, wahrend die Nachfrage weiter steigt und die
Versorgung in der aktuellen geopolitischen Lage unsicherer
wird. In einer Machbarkeitsstudie hat das Fraunhofer IGB das
Potenzial biologischer Biomining-Prozesse fur das Recycling
von Seltenerdmetallen aus Elektronikschrott untersucht. Im
Fokus stand die biotechnologische Freisetzung von Metallen
durch Bakterien und Pilze und die Adsorption und Desorption
der gelosten Metalle mithilfe von Mikroalgen.

» www.igb.fraunhofer.de/ruebiom

Strategien und Stoffstromanalysen fiir eine Kreis-
laufwirtschaft biogener Reststoffe in Kommunen

FUr eine nachhaltige und ressourceneffiziente Wirtschafts-
weise werden Rest- und Abfallstoffe wiederverwertet und
fossile Rohstoffe durch erneuerbare und sekundare Ressourcen
ersetzt — dies bildet den Kern der zirkularen Biookonomie.
Abfalle, Abwasser und Emissionen fallen vor allem im urbanen
Umfeld an, mit Zustadndigkeit auf Ebene der Kommune oder
Region. Das Fraunhofer IGB unterstiitzt Stadte und Regionen
bei der Transformation: Mithilfe der »urban BioOkonomieLab«-
Methodik werden die Potenziale analysiert, Wertschépfung
aus bisher ungenutzten Reststoffen zu erreichen, Stoffkreis-
laufe zu schlieBen und Lieferketten regional und resilient zu
gestalten. Unser Ziel ist, eine ressourceneffiziente und zu-
kunftsfahige Wirtschaft auf Basis von Biomasse und Kreislauf-
wirtschaft zu erreichen.

» www.igb.fraunhofer.de/urbane-biooekonomie
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Im Bereich Smart Engineering und Scale-up bindeln wir unsere Expertise im Einsatz digitaler
Technologien und in der Verfahrenstechnik und unterstitzen Unternehmen der chemischen
und Prozessindustrie von der ersten Idee bis zur Marktreife und dartber hinaus. Unser An-
satz verbindet intelligentes Engineering, den Bau von Prototypen, Automatisierung und maf-
geschneiderte Skalierungskonzepte mit dem Ziel, Kosten zu senken und technologische Risiken
durch eine ganzheitliche Planung und Validierung zu minimieren. So lassen sich Investitionen
besser begriinden und der Betrieb ressourcenschonender gestalten. Ergebnis ist ein wirtschaft-
licherer Betrieb bei geringerem Ressourcenverbrauch.

Modellierung und Simulation: Wir erstellen digitale Modelle und digitale Zwillinge Ihrer
Prozesse und Anlagen (einschlieBlich CAD), um Verhalten und Leistung sowie Planung, Betrieb
und Optimierung nachvollziehbar zu verstehen und zu steuern. Durch Parameterstudien, Op-
timierung und Robustheitsanalysen identifizieren wir die besten Betriebsbereiche und Design-
optionen, damit Designsicherheit, Effizienz und Skalierbarkeit schon vor dem Bau sicher geplant
werden konnen. Varianten lassen sich virtuell priifen und Risiken sowie Kosten besser steuern,
was die Planungssicherheit erhéht und Entscheidungen beschleunigt. Wir ermdglichen die Ver-
bindung der digitalen Zwillinge mit der Prozesssteuerung fir eine Echtzeit-Betriebsoptimierung
Ihrer Anlagen.

Digitalisierung und Automatisierung: Wir integrieren digitale Infrastruktur, Sensorik und
Automatisierungsldsungen (MES/SCADA, |oT, Datenanalyse) fur Echtzeit-Uberwachung und
-Steuerung. Durch automatisierte Workflows, Regelstrategien und Predictive Maintenance redu-
zieren wir manuelle Eingriffe und Ausfallzeiten. So entstehen stabile, transparente Prozesse mit
besserer Reproduzierbarkeit.

Konstruktion und Prototypenbau: Wir unterstiitzen Sie beim CAD/CAE-Design, der Ferti-
gung von Prototypen und der Integration von Hardware, Sensorik und Controllern. Durch iterati-
ve Tests, Funktionstests und schnelle Fertigstellungen validieren wir Konzepte praxisnah.

Skalierung und Pilotierung: Wir begleiten den Ubergang von der Labor- zur Pilot- bzw.
Demonstrationsanlage und unterstiitzen bei der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit.
Mit skalierbaren Prozesskonzepten, techno-okonomischen Analysen und Risikominimierung ge-
stalten wir den Weg zur Produktion. Praxisnahe Feldtests und Validierung sichern die Ubertrag-
barkeit in der Industrie.

Systemische Bewertung: Wir flihren ganzheitliche Bewertungen durch, z.B. Life-Cycle- und
Techno-Oko-Analysen, um Umwelt-, Kosten- und Leistungskennzahlen zu biindeln. So werden
Auswirkungen entlang der Wertschopfungskette sichtbar, einschlieBlich Lieferketten, Ressour-
cen- und Energiemobilisierung. Die Ergebnisse unterstitzen lhre Entscheidungsprozesse mit
belastbaren Nachhaltigkeits- und Wirtschaftlichkeitsdaten.
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Aktuelles aus der Forschung

Cométha: Pilotbetrieb zur Behandlung organischer
Abfélle und Klarschlamme im GroBraum Paris
erfolgreich abgeschlossen

Im GroBraum Paris erzeugen mehrere Millionen Menschen
enorme Mengen an Abféllen und Abwasser. Um diese Abfélle
bestmaglich zu verwerten, wurde die Forschungspartnerschaft
Cométha ins Leben gerufen, ein deutsch-franzosisches Kon-
sortium, das sich die Pilotierung eines neuen Verfahrens zur
Behandlung der Abfallstoffe zum Ziel gesetzt hatte.

Die Cometha-Pilotanlage bei Triel-sur-Seine in der Nahe von
Paris

Das Fraunhofer IGB war als Partner von Anfang an dabei:
Nach ersten Untersuchungen im LabormaBstab wurde das
Verfahren vor Ort pilotiert und die Pilotanlage von Dezember
2024 bis Dezember 2025 in Paris betrieben. Diese nutzt eine
innovative Verfahrenskombination, welche im Vergleich zu
herkémmlichen Verfahren insbesondere eine deutlich hohere
Biomethanausbeute erreicht. Neben der Biomethanerzeugung
tragt die Anlage zur Riickgewinnung wichtiger Nahrstoffe wie
Stickstoff und Phosphor bei. Bei der Realisierung und dem
Betrieb der Anlage war das Fraunhofer IGB maBgeblich be-
teiligt. So konnten unterschiedliche IGB-Technologien (Am-
moRe, ePhos, SHS-Trocknung) im PilotmaBstab unter realen
Bedingungen und fur gemischte Substrate (Schlamm, Biomdill,
Mist) getestet und validiert werden.

» www.igb.fraunhofer.de/cometha

Smart Engineering und Scale-up

Industrielle Trocknung: strombasiert, energie-
effizient, intelligent

Nahezu ein Viertel des industriellen Energiebedarfs in Deutsch-
land geht auf das Konto von Trocknungsprozessen — mit zum
GroBteil fossil befeuerten, konvektiven Ablufttrocknern. Das
Fraunhofer IGB entwickelt daher sein energieeffizientes Heil3-
dampftrocknungsverfahren (SHS, superheated steam) weiter,
damit es mit einer Warmepumpe kombiniert und mit Strom
betrieben werden kann. Eine modellpradiktive Regelung er-
maoglicht die Einbindung von Echtzeit-Stromprognosen, sodass
der Betrieb dann erfolgt, wenn glnstiger erneuerbarer Strom
zur Verfligung steht. Zur Demonstration wird eine Pilotanlage
zur Spruhtrocknung von Kieselsaure gebaut.

» www.igb.fraunhofer.de/lowcarbdry

Anlage zum Trocknen mit (berhitztem Dampf
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Mit bioinspirierten und nachhaltigen katalytischen Ansatzen erschlieBt der Bereich neue Reakti-
ons- und Produktraume zur ressourcenschonenden Herstellung chemischer Produkte, syntheti-
scher Kraftstoffe, biobasierter Polymere und funktionaler Materialien.

Die Entwicklung katalytischer Power-to-X-to-Y-Prozesskaskaden ermdglicht die Konversion von
CO, mittels erneuerbarer Energie zu industriell bedeutenden Plattformchemikalien, Kraftstoffen
und hoherwertigen Produkten. Zu diesem Zweck forschen wir an thermo-, elektro und biokata-
lytischen Prozessen und kombinieren diese so, dass neuartige Prozessrouten zur Drop-in-Synthe-
se »grliner« chemischer Produkte entstehen.

Ein weiterer Ansatzpunkt ist die Nutzung struktureller und funktionaler Motive biogener Roh-
stoffe, die wir zur Herstellung neuer, funktionsoptimierter Materialien nutzen. Zu diesem Zweck
entwickeln wir Losungen entlang der gesamten Wertschépfungskette nachhaltiger Materialien
und Werkstoffe — von der systematischen Betrachtung der nachwachsenden Rohstoffbasis, Uber
Konversion, Optimierung von Produkteigenschaften bis hin zu End-of-Life-Optionen.

Vor diesem Hintergrund arbeiten wir an verschiedenen konkreten Forschungsfeldern:

Power-to-X und »griine« Plattformchemikalien: Wir erzeugen CO, neutrale Plattform-
chemikalien als Drop in Produkte Uber vollstandig erneuerbare Rohstoffe und Prozessrouten.
Zentrale Elemente sind Power-to-X-to-Y-Kaskaden, die aus regenerativ erzeugtem Wasserstoff
und CO, bzw. Stickstoff energiereiche Produkte wie Methanol und Ammoniak herstellen.

Synthetische Kraftstoffe aus CO,: Unser Spektrum reicht von der Entwicklung einzelner
Prozessschritte bis zu deren Integration zu einem industriell einsetzbaren Verfahren. Dabei set-
zen wir Alkohole (wie Methanol oder Ethanol aus CO, oder anderen Rohstoffen) chemisch Gber
leichte Olefine (Alkene) als Zwischenprodukte bis zu Mitteldestillat-Kraftstoffen wie Kerosin und
Diesel um.

Elektrochemische Prozesse: Als Triebkraft fir chemische Reaktionen nutzen wir erneuerbare
elektrische Energie und speichern sie in Form chemischer Bindungen. Aus erneuerbaren Roh-
stoffen wie Kohlenstoffdioxid, Wasser und Biomasse synthetisieren wir so Wasserstoffperoxid,
Ameisensaure, Ethylen und organische Diole — als Saule einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft.

Biotechnologie: Wir integrieren Biotechnologie und Power-to-X, indem wir CO,-basierte Ver-
bindungen wie Alkohole und Ameisensédure anstelle von Zuckern als Substrate fir die mikro-
bielle Synthese nachhaltiger Chemikalien einsetzen. Durch Metabolic Engineering werden Hefen
und Bakterien so verandert, dass sie die CO,-basierten Substrate effizient umsetzen. Zudem
entwickeln wir chemo-enzymatische Synthesen und verbessern gezielt Enzyme flir neue An-
wendungen, um klassische Verfahren durch nachhaltige Prozesse zu ersetzen.
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Biobasierte Polymere und Additive: Wir identifizieren geeignete biogene Rohstoffe

und modifizieren sie zu Monomeren, Additiven und Polymeren. Durch Integration biogener
Molekulstrukturen und Verstandnis der Struktur-Aktivitats-Beziehungen erzeugen wir neue
Eigenschaften und erschlieBen neue Anwendungsbereiche. Damit unterstitzen wir die Trans-

formation der Chemie- und Kunststoffindustrie.

Zukunftsmaterialien: Wir entwickeln biobasierte Materialien der ndchsten Generation, etwa
durch Nutzung technischer Proteine (Protein-to-X) oder biobasierter Thermoplaste wie Poly-
ethylenfuranoat (PEF) — flir bioabbaubare Single-Use-Verpackungen ebenso wie fiir Spezial-
anwendungen. Unser exklusives Labor fir technische Biopolymere ermdglicht die Entwicklung

und Testung neuer Materialien bis in den Kilogrammmafstab.

Aktuelles aus der Forschung

ZENK-Plattform: Forschungsinfrastruktur fiir
synthetische Kraftstoffe

Im Projekt ZENK (Bayerisches Zentrum fir nachhaltige Kraft-
stoffe) arbeiten die Fraunhofer-Institute IGB und UMSICHT in
Straubing und Sulzbach-Rosenberg an neuen Produktions-
routen fur Kraftstoffe auf erneuerbarer Rohstoff- und
Energiebasis. Der Fokus des IGB liegt auf dem Aufbau einer
Forschungsinfrastruktur zur Herstellung synthetischer Kraft-
stoffe, die aus CO, und regenerativem H, hergestellt werden.
Nach ersten Untersuchungen und Skalierungen der auf-
einanderfolgenden heterogen-katalysierten Prozessschritte im
Labor sollen diese in eine Pilotanlage am neuen BioCat-Stand-
ort in Straubing-Sand Uberfihrt werden. Im letzten Jahr wurde
ein GroBteil der Laborinfrastruktur fir die ZENK-Plattform
beschafft und das Basic Engineering der freistehenden Pilot-
anlage samt HAZOP-Studie erfolgreich abgeschlossen.

» www.igb.fraunhofer.de/zenk

Dekarbonisierung der Biokatalyse durch Nutzung
von Wasserstoff als Elektronendonor

In biokatalytischen Prozessen dienen typischerweise kohlen-
stoffreiche Verbindungen als Elektronendonor. Im Projekt Syn-
Hydro? ist es nun gelungen, spezielle Hydrogenasen flr Synthe-
sen nutzbar zu machen, in denen technischer Wasserstoff als
Elektronendonor fungiert. Der Trick: Die Hydrogenasen werden
in ein redoxaktives Hydrogel eingebettet, das vor oxidativer
Schadigung schiitzt und die Funktionalitat der Enzyme erhalt

— zusammen mit allen anderen fir die Cofaktor-Regenerierung
sauerstoffabhdngiger Enzymkaskaden erforderlichen Enzymen.
So wird die Idee einer wasserstoffgetriebenen Biokatalyse in
Form einer modularen und skalierbaren Plattformtechnologie
erstmals Wirklichkeit.

» www.igb.fraunhofer.de/synhydro
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Innovative Syntheseverfahren

Projektleiterin Vanessa Wegat beim Beproben des Fermenters

Olhefen als Produzenten fiir maBgeschneiderte
Lipide aus CO,-basierten Substraten

Fette und Ole werden in Kosmetika, Reinigungsmitteln und in
der Lebensmittelindustrie bendtigt. Eine nachhaltige Alter-
native zu pflanzlichen Lipiden wie Palmél sind Lipide, die
biotechnologisch hergestellt werden. Das Fraunhofer IGB in
Straubing entwickelt verschiedene Olhefen als flexible Platt-
form zur Produktion maBgeschneiderter Lipide. Dabei lasst sich
die Fermentation sowohl auf CO,-basierten Substraten wie
Methanol oder Ethanol als auch auf Reststoffstromen skalie-
ren. Im letzten Jahr startete die Skalierung eines in Straubing
entwickelten Fermentationsprozesses fur die Mibelle Group,
um eine palmdlahnliche Fettmischung in den Pilotanlagen am
Fraunhofer CBP im KilogrammmaBstab herzustellen.

» www.igb.fraunhofer.de/oelhefe-plattform
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Monoterpene: vielfiltig nutzbare Stoffklasse aus
dem Chemiebaukasten der Natur

Ein Highlight auf der letztjahrigen Messe K waren Caramide,
biobasierte Polyamide aus terpenhaltigen Reststoffstromen.
Im Fraunhofer-Leitprojekt SUBI’MA wurden die Monoterpen-
basierten Lactam-Monomere (Caranlactam) erstmals in einem
sicheren und skalierbaren Verfahren im KilogrammmaBstab
hergestellt, zu Caramid polymerisiert und im Anschluss zu
Filamenten, Schaumen oder Platten weiterverarbeitet. Dabei
stellen Lactame nur eine von vielen Einsatzmoglichkeiten
naturlicher Terpene dar. Der Institutsteil BioCat wandelt
Monoterpene in Fein- und Bulkchemikalien fur vielfaltige
Anwendungen in der chemischen Industrie um — ob als Duft-
bzw. Aromastoff, als Weichmacher oder als (Meth-)Acrylat.

O D P QX

u-Pinen [B-Pinen Campher
3-Caren

Limonen

» www.igb.fraunhofer.de/monoterpen-plattform

Bioplastisole als Ersatz fiir PVC
m Bei Anglern sind kunstliche
Koderfische aus PVC-Plastiso-
len (Weich-PVC) beliebt. Viele
landen aber nicht im Maul
des Raubfisches, sondern
gehen in den Gewassern ver-
loren und kénnen dort nicht
biologisch abgebaut werden.
Ziel eines seit Ende 2025 laufenden Projekts ist es, Koderfische
aus bioabbaubaren Plastisolen auf Basis von biobasierten
Polymeren, Weichmachern und Additiven zu entwickeln.
Der bei der Entwicklung verfolgte Matrixansatz erlaubt die
Anpassung des Materials fir andere Anwendungsfelder wie
Beschichtungen in der Automobil- und Textilindustrie, woraus
sich ein erhebliches Marktpotenzial ergibt.

» www.igb.fraunhofer.de/bioplastisole
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Chemische und

biotechnologische Prozesse

In diesem Bereich werden Fragestellungen zur Entwicklung von chemischen und biotechno-
logischen Prozessen und deren Kombination zur Erarbeitung vollstandiger skalierbarer Verfahren
bearbeitet. Dabei nutzt der Bereich vor allem Biomasse und CO, als Rohstoffbasis, um die Trans-
formation zu nachhaltigen und maoglichst resilienten Wertschopfungsketten fir die Produktion
von Chemikalien und Materialien zu ermdglichen. Beispiele fir solche Prozessentwicklungen
reichen von der fermentativen Produktion von Biotensiden, Uber die chemische Modifizierung
von Fettreststoffen zur Herstellung nachhaltiger Losemittel bis hin zur CO,-basierten Synthese
von Kraftstoffen und Basischemikalien. Ein besonderer Fokus liegt dabei immer auf der prinzi-
piellen Skalierbarkeit der Prozesse, welche durch die Zusammenarbeit der Standorte Stuttgart
und Leuna durchgangig im Labor-, Benchtop- und PilotmaBstab angeboten werden kénnen.
Zusatzlich besteht Expertise im Aufbau, der Integration und dem Forschungsbetrieb kunden-
eigener Anlagen. Dieses Konzept ist besonders attraktiv fir Demonstrationsprojekte von bspw.
Start-ups zur Verringerung der Investitionskosten und des Risikos im Ramp-up.

Durch die besondere Forschungs- und Technologieinfrastruktur des Bereichs mit Fermentations-
kapazitaten bis 10 m?, integrierten Bioraffinerien zur Verarbeitung von Lignocellulosen, Olsaaten
und Insekten sowie einer Bandbreite verschiedener chemischer Reaktoren und Aufarbeitungs-
technik in industrienaher Umgebung ist der Bereich besonders aktiv in der Forschung rund

um eine schnellere und risikodrmere Skalierbarkeit von chemischen und biotechno-
logischen Prozessen. Dazu gehort insbesondere auch die kontinuierliche Ausrichtung von ent-
sprechenden Infrastrukturen anhand industrieller Bedarfe und politischer Rahmenbedingungen
(bspw. der Hightech-Agenda Deutschland). Ein entsprechendes Instrument, welches unter
wesentlicher Beteiligung des Bereichs vorangetrieben wird, ist IBISBA. Dabei handelt es sich um eine
paneuropaische Initiative zur strategischen Vernetzung von Forschungsinfrastrukturen im Bereich der
industriellen Biotechnologie, welche eine Formalisierung in Form eines European Research Infras-
tructure Consortium (ERIC) anstrebt. Fragestellungen zu bspw. Interoperabilitat und der verbesserte
Zugang zu Pilotanlagen sollen durch den Bereich in diesem Rahmen verstarkt bearbeitet werden.

Neben der Skalierung externer Prozesse entwickelt der Bereich auch eigene Verfahren in den
strategischen Themenfeldern. Dazu gehoren bspw.

m Bioprozessentwicklung zur fermentativen Herstellung von Biotensiden und Biopolymeren

m Bioraffineriekonzepte zur vollwertigen Nutzung aller Stoffstrome aus (Alt-)Holz, Raps,
aber auch Insekten

m Nachhaltige chemische Verfahren zur Unterstltzung der Transformation der Rohstoff-
basis der chemischen Industrie hin zu nachhaltigen Alternativen wie Biomasse (insbes. Lignin
und Hemicellulose) und CO,. Dabei spielt die Integration von Aufarbeitungstechnologien bis
hin zum finalen Produkt eine besondere Rolle.

Zur Verfolgung der dargestellten Aktivitaten kooperiert der Bereich eng mit den Bereichen Inno-
vative Syntheseverfahren sowie Smart Engineering und Scale-up.

Kontakt

Dr. Christine Rasche
Telefon +49 152 06384199
christine.rasche@

igb.fraunhofer.de
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Chemische und biotechnologische Prozesse

Aktuelles aus der Forschung

Biotenside aus nachwachsenden Rohstoffen

Koordiniert durch das Fraunhofer IGB hat die Innovations-
allianz Biotenside zwischen 2018 und 2024 an nachhaltigen
Alternativen flr synthetische Tenside geforscht und diese bis
zur Marktreife gebracht. Dazu nutzten die Projektpartner
biotechnologische Methoden und heimische nachwachsende
Roh- und Reststoffe als Basis. Anwendungsgebiete sind unter
anderem Wasch- und Reinigungsmittel oder Kosmetik. Die
Frichte ihrer Arbeit stellten die Allianzpartner im Februar 2026
bei einer Abschlusskonferenz am IGB vor.

» www.igb.fraunhofer.de/biotenside

BioTraln4Eco — Ausbau der biotechnologischen
Transfer-Infrastruktur in Sachsen-Anhalt

Das Fraunhofer CBP verfligt derzeit Uber biotechnologische
Anlagen im mittleren bis groBen PilotmaBstab. Eine Er-
weiterung der Kapazitaten im kleineren MaBstab soll die
Skalierbarkeit neuer Verfahren verbessern und das CBP zum
zentralen Standort fur biotechnologische Innovationen im Land
Sachsen-Anhalt machen. Der Chemiepark Leuna bietet hierfir
ideale Voraussetzungen, jedoch besteht noch Bedarf, das An-
gebot auszubauen, um die Ansiedlung einer zukunftsfahigen
biotechnologischen Wirtschaft zu fordern.

» www.cbp.fraunhofer.de/biotrain4eco

CIRCULAR-C - neuartige biobasierte Verbindungen
fiir zirkulare Baumaterialien

Das EU-Projekt CIRCULAR-C zielt darauf ab, innovative bio-
basierte Klebstoffe, Beschichtungen und funktionalisierte
Fasern flr zirkuldre Baumaterialien zu entwickeln. Durch die
Verwendung nachhaltiger Rohstoffe und die Integration digita-
ler Produktpasse sollen Holzwerkstoffe besser recycelbar und
umweltfreundlicher werden. Zudem werden neue Recycling-
moglichkeiten und Sekundarmarktanwendungen geschaffen,
um die Kreislauffahigkeit und Nachhaltigkeit in der Baustoff-
industrie zu fordern.

» www.cbp.fraunhofer.de/circular-c

RESycling - reduzierte Emissionen in Stahl-
und Zementindustrie durch Nutzung von
Roheisenentschwefelungsschlacke

Das Projekt RESycling bereitet bisher ungenutzte Roheisen-
entschwefelungsschlacke aus der Stahlproduktion auf,

sodass sie Primarrohstoffe in der Stahl-, Zement- und Diinge-
mittelindustrie ersetzen kann. Mithilfe von Backenbrechern,
Magnetabscheidern und nasschemischen Methoden wer-

den Wertstoffe zurlickgewonnen, wodurch Emissionen und
Ressourcenverbrauch sinken. Eine Bewertung sichert éko-
logische und wirtschaftliche Nachhaltigkeit; das Fraunhofer
CBP skaliert den Prozess und entwickelt die Pilotanlage weiter.

» www.cbp.fraunhofer.delresycling

300-L-Bioreaktor am
Fraunhofer IGB



DiPisum - digitalisierungsgetriebene Entwicklung
Sachsen-Anhalts zu einem Innovationszentrum fiir
Erbsenzucht, -anbau und -verwertung

Das DiP-Projekt DiPisum soll Sachsen-Anhalt zu einem Inno-
vationszentrum fur Erbsenzucht und -verwertung machen.

Das Ziel ist eine digital vernetzte Wertschopfungskette — von
der Sortenbewertung bis zur industriellen Verarbeitung. Das
Projekt setzt auf digitale Methoden, um Qualitat und Skalier-
barkeit von Erbsenproteinen fir vielfaltige Lebensmittelanwen-
dungen zu verbessern. So werden regionale Wertschépfung,
landwirtschaftliche Innovation und die Unabhangigkeit von
Importen gestarkt.

Aus Erbsen entstandenes Erbsenmehl

» www.cbp.fraunhofer.de/dipisum

NA-WIR - neue Arzneipflanzen und Wirkstoffe aus
Sachsen-Anhalt

Das Projekt NA-WIR des DiP-Blindnisses fordert die Etablierung
klimaresilienter Heilpflanzen wie Rosmarin, Salbei und chinesi-
sche Buschnessel in Sachsen-Anhalt, um deren wirtschaftliches
Potenzial fir Kosmetik und Medizin zu erschlieBen. Ziel ist die
Entwicklung innovativer, digital unterstitzter Wertschopfungs-
ketten vom Anbau bis zur Isolierung bioaktiver Substanzen wie
Carnosinsaure und Oridonin. Die Wirkstoffe werden mithilfe
Uberkritischer Kohlenstoffdioxidextraktion am Fraunhofer CBP
gewonnen.

» www.cbp.fraunhofer.de/na-wir

Chemische und biotechnologische Prozesse

AlkaEx - technische und rechtliche Durchfiihrbar-
keitspriifung fiir die sichere Gewinnung von Alka-
loiden aus Mutterkorn mittels Extraktion

Das Projekt AlkaEx untersucht die Machbarkeit der sicheren
Gewinnung von Alkaloiden aus Mutterkorn. Das Ziel: durch
innovative, nachhaltige und skalierbare Extraktionsverfahren
neue Wertschopfungsketten zwischen Lebensmittel- und
Pharmaindustrie in Mitteldeutschland zu etablieren. Die Studie
analysiert Sicherheits- und regulatorische Aspekte sowie
Marktpotenziale und liefert so eine Entscheidungsgrundlage
fur weiterfiihrende Projekte und eine nachhaltige Nutzung bis-
lang ungenutzter Rohstoffstréme.

» www.cbp.fraunhofer.delalkaex

NachDruck - nachhaltige und regionale Losemittel
fiir Rollenoffsetdruckfarben

Das BioZ-Projekt NachDruck entwickelt ein nachhaltiges und
regionales Druckfarbensystem fir den Rollenoffsetdruck,
indem mineraldlbasierte Komponenten durch biobasierte
Losungsmittel aus Reststoffen der Lebensmittelindustrie und
Biodieselproduktion ersetzt werden. Ziel ist eine stabile, regio-
nale Wertschopfungskette, die dkologische und wirtschaft-
liche Vorteile bietet. Die innovative Nutzung von Altfetten
und Altélen schafft eine ressourcenschonende Alternative zu
herkémmlichen Pflanzendlen.

» www.cbp.fraunhofer.de/nachdruck

SysWeB - systematische Identifizierung neuer
regionaler Wertschopfungsnetze der Bio6konomie

Das Projekt SyswWeB analysiert Abfalle und Reststoffe aus

der Land- und Ernahrungswirtschaft in Mitteldeutschland,
um diese als neue Rohstoffe flr die chemische Industrie zu
erschlieBen und fossile Rohstoffe zu ersetzen. Ziel ist, wissen-
schaftliche Daten zu Mengen, Qualitaten und Nutzungs-
maoglichkeiten zu erfassen und neue Verwertungslinien zu
entwickeln. Die Vernetzung von Akteuren aus Agrar-, Lebens-
mittel- und Chemieindustrie soll zur Initiierung regionaler,
biobasierter Wertschépfungsketten beitragen.

» www.cbp.fraunhofer.de/sysweb
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Biofabrikation — Bausteine
fur die Medizin der Zukunft

Herausforderung:

Regeneration von

Gelenkknorpel
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Die Zukunft der Medizin ist biologisch. Das Fraunhofer IGB bindelt
zellbiologische, materialwissenschaftliche und biotechnologische
Technologien zur Herstellung von In-vitro-Geweben flr den Einsatz
als Testsysteme, Gewebemodelle oder biologische Implantate.

Das Forschungsfeld Biofabrikation umfasst am Fraunhofer IGB die systemati-
sche Herstellung komplexer biologischer Strukturen, etwa Gewebe und Orga-
ne, durch das gezielte Zusammenspiel von Zellen, Biomaterialien und prozess-
basierten Fertigungstechnologien. Insbesondere additive Verfahren erlauben
die Erzeugung hierarchisch strukturierter Gewebe, die fur die Funktionalitat der
Zellstrukturen entscheidend sein kann. Biofabrikation bildet damit die techno-
logische Grundlage, um biologische Systeme gezielt zu entwickeln, funktional
zu gestalten und skalierbar herzustellen.

Fraunhofer IGB als Partner entlang der gesamten Wertschépfungskette der
Biofabrikation

Dank seiner vielfaltigen Kompetenzen erstreckt sich die Forschung und Entwicklung am Fraun-
hofer IGB Uber die gesamte Wertschopfungskette der Biofabrikation — von der Zellisolierung
und Zellkultivierung in optimierten und nachhaltigen Medien, Uber die Materialentwicklung bis
zur Prozessentwicklung und -skalierung in anwendungsnahe Dimensionen und die Umsetzung
von Prototypen. Das Institut versteht sich dabei als Partner fir Unternehmen und Férdergeber,
die Biofabrikation als Plattformtechnologie fur zuklnftige Produkte, Verfahren und Markte
weiterentwickeln und nutzen mochten.

Biomaterialien als biointelligente, funktionelle Basis

In der Biofabrikation setzen wir sogenannte Biomaterialien als Gerlst- oder Tragerstrukturen
(Scaffolds) fur die Zellen ein, um biologisch aktive Zellmodelle, Gewebekonstrukte oder Im-
plantate zu erzeugen. Wie im natdrlichen Vorbild muissen die Biomaterialien den Zellen zudem
eine moglichst physiologische Umgebung bieten, das heit Bedingungen, welche die An-
haftung, das Wachstum und die Differenzierung fordern. Das Institut erforscht und entwickelt
bereits seit vielen Jahren biobasierte und funktionelle Biomaterialien. Dazu zdhlen natirliche
und polymerbasierte Tragermaterialien und Hydrogel-Systeme, beispielsweise aus Gelatine,
Kollagen oder Hyaluronsaure, die gezielt fir die jeweilige Anwendung hinsichtlich ihrer Eigen-
schaften, Strukturierbarkeit und biologischen Funktionalitat ausgelegt werden. Einsatzgebiete
sind Beschichtungen fir Medizinprodukte, Tinten und Formulierungen fir das Bioprinting oder
biotechnologische Produktionsplattformen.



Biofabrikation — Bausteine fur die Medizin der Zukunft

In unseren gedruckten Geweben stellen Biomaterialien,

die aus den molekularen Komponenten der natiirlichen
Gewebematrix gewonnen werden, das strukturelle und

funktionelle Geriist bereit.«
Dr. Achim Weber,
Bereichsleiter Biofabrikation und Materialentwicklung

Zellkultivierung: von der Laborlésung zur Skalierung

Die kontrollierte Kultivierung von Zellen stellt eine zentrale Herausforderung der Biofabrikation
dar — insbesondere im Hinblick auf Reproduzierbarkeit, MaBstabstbertragung und Prozess-
stabilitat. Das Fraunhofer IGB etabliert hierfir passende Zelllinien und Produktionsstamme,
entwickelt definierte und nachhaltige Zellkulturmedien, Co-Kulturmodelle sowie prozessbasierte
Kultivierungskonzepte, die physiologisch relevante Bedingungen realitdtsnah abbilden. Damit
ermoglichen wir den Transfer von biointelligenten Forschungslésungen in industrielle Ent-
wicklungsumgebungen.

Biotintenentwicklung und Bioprinting

Bevor die Biomaterialien mittels Druckverfahren in Form gebracht werden kénnen, missen ihre
FlieBeigenschaften an die jeweils verwendete Drucktechnik angepasst werden. Ein wesentlicher
Fokus liegt daher auf der Entwicklung druckfahiger Biotintenformulierungen fir den 2D- und
3D-Bioprinting-Einsatz. Am Fraunhofer IGB werden naturliche Polymermaterialien (z.B. Algina-
te, Gelatine, Kollagen oder Hyaluronsdure) und biobasierte Polymermaterialien (z. B. chemisch
modifizierte Biopolymere wie GelMA, modifizierte Hyaluronsaure) zu anwendungsspezifischen
Biotinten kombiniert, die hohe Zellviabilitat, definierte rheologische Eigenschaften und zuver-
lassige Verarbeitbarkeit vereinen. Die enge Verzahnung von Materialdesign, Druckprozess und
Anwendung ermdglicht den Aufbau komplexer Zell-Material-Konstrukte fur Forschung, Techno-
logieentwicklung und industrienahe Demonstratoren.

Zusammenarbeit und Transfer

Oben:
Das Fraunhofer IGB entwickelt Technologien und Produkte im Bereich der Biofabrikation in 3D-Druck von unter-
offentlich geforderten Projekten sowie im direkten Auftrag fir Kunden aus Medizintechnik, schiedlichen Biotinten
Forschung und Klinik. Partner profitieren von unseren modern ausgestatteten Laboren, spe-
zialisierten Infrastrukturen und Technologie-Plattformen fur Zellkultur, Materialentwicklung, Unten:
Prozessentwicklung und -skalierung sowie fiir die Fertigung von Prototypen. Unser Leistungs- Gelatine-basierte Biotinte
angebot reicht von ersten Machbarkeitsstudien bis zur Technologie- und Produktentwicklung mit angepasster Viskositat

entlang der gesamten Innovationskette. Gerne begleiten wir Sie mit unserem Know-how auch
bei der Vorbereitung regulatorisch relevanter Anwendungen.

Lesen Sie den vollstindigen Artikel online:
» www.igb.fraunhofer.de/biofabrikation-fuer-die-medizin

27


http://www.igb.fraunhofer.de/biofabrikation-fuer-die-medizin
http://www.igb.fraunhofer.de/biofabrikation-fuer-die-medizin

Alternative Proteine — neue
Rohstoffe und Verfahren fur die
Proteinversorgung der Zukunft

Alternative Proteinquellen zu Fleisch und tierischen Produkten sind zu einer wich-
tigen Saule der Lebensmittelindustrie geworden und eré6ffnen Wahlmaoglichkeiten
flr eine nachhaltigere Ernahrung. Das Fraunhofer IGB forscht an neuen Verfahren
und biotechnologischen Agrar-Produktionssystemen fiir Proteine aus Raps, Mikro-
algen, Pilzen, Bakterien und Zellkulturen, um mit ressourceneffizienten Lésungen
zur Ernahrungssicherheit beizutragen.

Proteine sind lebenswichtige Bestandteile fur die Ernahrung von Mensch und Tier. Fisch und
Fleisch, Eier und Milchprodukte gelten traditionell als gute EiweiBlieferanten. Doch der Markt fur
vegetarische und vegane Alternativen in Deutschland wachst — aus gesundheitlichen, ethischen
oder 6kologischen Grinden der Konsumenten.

Fur die nachhaltige Proteinversorgung einer wachsenden Weltbevolkerung stoBen die der-
zeitigen tierischen Produktionssysteme zudem an Grenzen. Neben wirtschaftlichen Faktoren
schlagen vor allem der hohe Flachen- und Ressourcenverbrauch sowie Treibhausgasemissionen
zu Buche. Hinzu kommen Belastungen von Boden und Gewassern durch Pestizide und Dinge-
mittel.

Alternative Proteine fiir Nachhaltigkeit, Versorgungssicherheit und Resilienz

Alternative Proteine aus Pflanzen, Algen, Insekten oder Pilzen bendtigen im Vergleich zu Fleisch
weniger Ackerflache und Wasser und auch der CO,-FuBabdruck kann, je nach Produktions-
methode, gunstiger ausfallen. Zudem koénnen sie lokal produziert werden — aus heimischen
Quellen oder industriellen Nebenstromen und mithilfe biotechnologischer Verfahren. Dies macht
die Lebensmittelproduktion unabhangig von klimatisch und saisonal bedingten Schwankungen,
starkt die Resilienz der regionalen Wirtschaft und erhoht die Erndhrungssicherheit.

Fraunhofer IGB - |hr Partner fiir Biomasseaufbereitung, biotechnologische
Produktionsverfahren und KreislaufschlieBung

Als Verfahrensentwickler und -optimierer und mit seiner Expertise in der industriellen Bio-
technologie sowie der Biofabrikation erforscht das Fraunhofer IGB ein breites Spektrum neuer
Losungen, um alternative Proteine aus Pflanzen, Mikroalgen, Mikroorganismen, Pilzen und
Zellkulturen fur den Einsatz in Lebensmitteln und Futtermitteln bereitzustellen. Schwerpunkte



liegen auf der Entwicklung neuer Verfahren zur Fraktionierung pflanzlicher Biomasse, neuer bio-
technologischer (inklusive zelltechnologischer) Produktionsverfahren sowie der Skalierung von
Fermentationsverfahren am Fraunhofer CBP in Leuna.

Pflanzliches Protein aus Raps

Mit dem in der Olsaaten-Bioraffinerie am Fraunhofer CBP in Leuna eingesetzten EthaNa-Ver-
fahren kann aus Raps neben hochwertigem Ol auch ein proteinreiches Rapskernkonzentrat mit
einem Proteingehalt von Uber 50 Prozent gewonnen werden.

In aktuellen Projekten konnten die Forschenden zeigen, dass das Rapskernkonzentrat eine
ausgewogene, flr den menschlichen Organismus vorteilhafte Aminosaurezusammensetzung
aufweist und in proteinreichen Lebensmittelprodukten verarbeitet werden kann: Es bildete
stabile Emulsionen in Kombination mit anderen Zutaten, Burger-Patties Uberzeugten mit guter
Konsistenz, angenehmem Biss und gutem MundgefUhl. Fitterungsversuche belegen, dass das
Rapskernkonzentrat aufgrund seines hohen Gehalts an essenziellen Aminosauren auch fir den
Einsatz als Futtermittel bestens geeignet ist.

Proteinreiche Mikroalgenbiomasse

Die Kultivierung von Mikroalgen wird am Fraunhofer IGB in Stuttgart seit Jahrzehnten erforscht.
Die photosynthetisch wachsenden Einzeller produzieren Polysaccharide, wichtige Omega-3-Fett-
sauren, Carotinoide, Vitamine — und auch Proteine. Das macht Algen auch fir die Verwendung
als Lebensmittel oder Futtermittel interessant.

Mit seinen Flat-Panel-Airlift-Photobioreaktoren (FPA-PBR) stellt das Fraunhofer IGB Unter-
nehmen eine modular skalierbare Technologie bereit, um Algenbiomasse mit herausragender
Produktivitat, Produktqualitdt und Kosteneffizienz herzustellen. Per Fernwartung ist ein auto-
matisierter Betrieb an beliebigen Standorten moglich. Aufgrund des Gehalts an Omega-3-Fett-
sauren kann proteinreiche Algenbiomasse direkt in der Lebensmittelproduktion eingesetzt
werden, beispielsweise als Alternative zu Fisch.

Fermentation und Prazisionsfermentation mit Mikroorganismen

Die biotechnologische Herstellung von Proteinen mit Mikroorganismen (Bakterien oder Hefen)
stellt eine weitere Moglichkeit dar, proteinreiche Biomasse (Single Cell Protein) oder hochwertige
solitare Proteine wie Milchproteine bereitzustellen. Die Selektion von Mikroorganismen, die

von Natur aus bereits Uber die gewinschten Eigenschaften verfligen und fir die Produktion
bestimmter Proteine genutzt werden kdnnen, sowie ihre Optimierung tUbernimmt dabei das
Biotechnologie-Team am IGB-Standort Straubing, ebenso wie das Design von Hochleistungs-
stdmmen mittels modellgestitzter Verfahren und Metabolic Engineering.

Die Skalierung der entwickelten Fermentationsprozesse erfolgt dann in den Pilotanlagen am
Fraunhofer CBP. Auch flir das Scale-up unternehmenseigener Prazisionsfermentationen stellt das
Biotechnologie-Team in Leuna Start-ups, KMU oder GroBunternehmen Equipment und Know-
how inklusive der dazugehorigen Downstream-Prozesse (bspw. Sprihtrocknung) zur Verfligung.
Mithilfe der automatisierten, steril betriebenen Bioreaktoren bis 10 m? kénnen Mustermengen
im Kilogramm- bis zum TonnenmaBstab hergestellt und Prozessparameter fur die Ubertragung
in den industriellen MaBstab gewonnen werden.




Im Fraunhofer-Leitprojekt
FutureProteins haben

sechs Fraunhofer-Institute
ihre Expertise gebundelt,

um neue Proteinquellen mit
eigens entwickelten, ganz-
jahrig nutzbaren, flachen-,
klima- und standortunabhan-
gigen Indoor-Anbausystemen
nachhaltig zu erschlieBen
und daraus Nahrungsmittel
zu produzieren. Das Projekt
wurde 2025 abgeschlossen.

Pilzproteine mit Submerskultur von Basidiomyzeten

Dank seiner langjahrigen Erfahrung in der Submerskultur von Basidiomyzeten konnte das Team
der industriellen Biotechnologie am IGB in Stuttgart im Fraunhofer-Leitprojekt FutureProteins
nun einen Fermentationsprozess zur Herstellung von Pilzproteinen mit Standerpilzen entwickeln.
Fr die Verwertung von starkereichen Nebenstromen der Starkegewinnung aus Kartoffeln
wurde der Speisepilz Flammulina velutipes ausgewahlt.

Im Laufe des Projekts wurde der Fermentationsprozess erfolgreich optimiert. Dies umfasste
Vorkulturfihrung, Rihrergeometrie, Begasungsrate sowie die Untersuchung des optimalen
C/N-Verhaltnisses im Substrat. Durch Einfiihrung eines neuen Drehzahlregimes bei der Durch-
mischung konnte der Anteil an festgewachsenem Myzel reduziert, die gebildete Myzelmenge
verdoppelt und damit die Raum-Zeit-Ausbeute gesteigert werden. Die Fermentation wurde
schrittweise bis auf den MaBstab von 300 L (mit 200 L Arbeitsvolumen) hochskaliert.

Zellkulturbasierte Lebensmittel

Im Labor in Zellkulturen gewachsenes Fleisch (Cultivated Meat) gilt in Bezug auf Geschmack und
Textur als echte Alternative zu Fleisch aus traditioneller Landwirtschaft. Mit Berufung von Prof.
Dr. Petra Kluger zur Professorin fur Grenzflachenverfahrenstechnik an der Universitat Stuttgart
und in Personalunion in die Institutsleitung des Fraunhofer IGB erforscht das Institut im neuen
Bereich Biofabrikation nun auch die Herstellung funktioneller Gewebe fir zellbasierte Lebens-
mittel, in enger Kooperation mit dem Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik und Plasma-
technologie (IGVP).

Im Mittelpunkt stehen Muskel- und Fettgewebe, deren kontrollierte Kultivierung entscheidend
fdr Struktur, Nahrwert und sensorische Eigenschaften der Endprodukte ist. Hierflr werden ge-
eignete Zelllinien etabliert, basierend auf Muskel- und Fettvorlduferzellen von Rind, Schwein,
Huhn und Fisch. Stttzstrukturen und essbare Biotinten kommen zum Einsatz, um die tierischen
Zellen mit unterschiedlichen Verfahren, z. B. mittels 3D-Biodruck, in Form zu bringen.

Agrarsysteme mit geschlossenen Stoff- und Energiestromen

Im Leitprojekt FutureProteins sollten anfallende Reststoffe oder Nebenprodukte weitgehend
fur die Herstellung weiterer Proteinrohstoffe genutzt werden, um Stoff- und Energiestrome zu
schlieBen — ganz im Sinne der Kreislaufwirtschaft.

Das Fraunhofer IGB hat hierzu eine Methodik etabliert, die Stoff- und Energiestrome erfasst und
analysiert. Das entwickelte Modell steht nun fir den Einsatz bei der Planung und Konzeption
neuer Agrarsysteme bereit, um Stoff- und Energiestrome zu bilanzieren und Prozesseffizienz
sowie Ressourcennutzung zu bewerten. Die Bilanzierung kann so helfen, neue Produktions-
systeme auch im Hinblick auf Ressourcen- und Energieeffizienz zu optimieren.

Lesen Sie den vollstandigen Artikel online:
» www.igb.fraunhofer.de/alternative-proteine


http://www.igb.fraunhofer.de/alternative-proteine
https://www.igb.fraunhofer.de/alternative-proteine
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Submerskultur des Speisepilzes Flammulina
velutipes zur Herstellung von protein-
reichem Pilzmyzel aus Reststoffen der

Lebensmittelindustrie. Im Gegensatz zur
Feststoffkultivierung mit Fruchtkérpern
lassen sich im Bioreaktor Myzelien schneller
und unter kontrollierten Bedingungen
produzieren, auch im technischen MaBstab.

Das Fraunhofer IGB hat langjéhrige

Erfahrung in der Submerskultivierung
von Basidiomyzeten.

Information

Weitere Informationen finden Sie im Internet £

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

Newsletteranmeldung
www.igb.fraunhofer.de/newsletter

Kuratorium
www.igb.fraunhofer.de/kuratorium

Fraunhofer-Institut
fiir Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB

NobelstraBe 12

70569 Stuttgart

Tel. +49 711 970-4401 Bleiben Sie mit uns in Verbindung:
info@igb.fraunhofer.de

» www.igb.fraunhofer.de m@ @ °
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