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Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist
die weltweit fihrende Organisation fir anwendungs-
orientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf
zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die
Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie
spielt sie eine zentrale Rolle im Innovationsprozess.

Sie ist Wegweiser und Impulsgeber flr innovative
Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz. Mit
inspirierenden Ideen und nachhaltigen wissenschaft-
lich-technologischen Lésungen fordert die Fraunhofer-
Gesellschaft Wissenschaft und Wirtschaft und wirkt
mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und
unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der Fraunhofer-
Gesellschaft setzen gemeinsam mit Vertragspartnern
aus Wirtschaft und 6ffentlicher Hand originare Ideen
in Innovationen um, koordinieren und realisieren
systemrelevante, forschungspolitische Schlissel-
projekte und starken mit werteorientierter Wert-
schopfung die deutsche und europaische Wirt-
schaft. Internationale Kooperationen mit exzellenten
Forschungspartnern und Unternehmen weltweit
sorgen fir einen direkten Austausch mit den einfluss-
reichsten Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in
Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungs-
einrichtungen. Unsere derzeit rund 30 800 Mit-
arbeitenden, Uberwiegend mit natur- oder ingenieur-
wissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von rund 3,0 Mrd. €. Davon fallen
2,6 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung. Rund
zwei Drittel davon erwirtschaftet Fraunhofer mit Auf-
trdgen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern Bund
und Lander als Grundfinanzierung bei, damit die
Institute schon heute Problemldsungen entwickeln
konnen, die in einigen Jahren fur Wirtschaft und Ge-
sellschaft entscheidend wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit
Uber den direkten Nutzen fir die Auftraggeber hinaus:
Fraunhofer-Institute starken die Leistungsfahigkeit der
Unternehmen, verbessern die Akzeptanz moderner
Technik in der Gesellschaft und sorgen fir die Aus-
und Weiterbildung des dringend bendtigten wissen-
schaftlich- technischen Nachwuchses.

Hoch motivierte Mitarbeitende, die Spitzenforschung
betreiben, stellen flr uns als Wissenschafts-
organisation den wichtigsten Erfolgsfaktor dar.
Fraunhofer bietet daher die Mdglichkeit zum selbst-
standigen, gestaltenden und zugleich zielorientierten
Arbeiten und somit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung, die zu anspruchsvollen Positionen in den
Instituten, an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesell-
schaft befahigt. Studierenden eréffnen sich aufgrund
der praxisnahen Ausbildung und des friihzeitigen Kon-
takts mit Auftraggebern hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnltzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Jo-
seph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als Forscher,

Erfinder und Unternehmer gleichermaBBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Marz 2023
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

flr das Fraunhofer IGB ist 2023 ein besonderes Jahr: Wir feiern das 70-jahrige Jubildum unseres
Instituts. Ein Blick in die Geschichte zeigt, dass das IGB mit visionaren Ideen seiner Zeit oft
voraus war — ein Vorreiter bei der Entwicklung nachhaltiger Technologien. Biogas beispielsweise
war bereits zu Zeiten der Olkrise der 1970-er Jahre Forschungsthema am IGB. Auch den Ansatz,
wertvolle Inhaltsstoffe aus Abwasser und Abfallen im Sinne geschlossener Stoffkreislaufe zu ver-
werten, verfolgen wir seit langem erfolgreich. Mit unserer anwendungsfokussierten Forschung
im Bereich nachhaltiger chemischer Produkte oder mit innovativen Konzepten im Bereich der
Gesundheit, gehen wir immer wieder neue und richtungsweisende Wege.

Es sind diese Ansdtze und neue Technologien, die uns das Rustzeug geben, um zur Bewaltigung
der weltweiten Krisen beizutragen — mit Ldsungen zur sicheren Bereitstellung von Rohstoffen,
Nahrungsmitteln und sauberem Wasser sowie modernen Ansatzen fur die Prazisionsdiagnostik
und -medizin — zum Wohle von Mensch und Umwelt.

Unsere Jubildumskampagne »70 Jahre, 70 Stimmenc, in der aktive und ehemalige Mitarbeitende
des IGB, Wegbegleiter und Partner aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft zu Wort kommen,
zeigt genau dies auf. In den Beitragen erfahren Sie, an welchen Themen wir heute am IGB
forschen und wie wir dazu beitragen, innovative Losungen fir die globalen Herausforderungen
zu entwickeln und in die Umsetzung zu bringen.

Lernen Sie unsere engagierten Mitarbeitenden kennen — was sie bewegt und jeden Tag
motiviert, am IGB exzellente Arbeit zu leisten. Lassen Sie sich inspirieren von der thematischen
Vielfaltigkeit und den kreativen Ideen am Institut, die mich personlich jeden Tag auf’s Neue be-
geistern, und erfahren Sie, was unsere Geschaftspartner an der Zusammenarbeit mit dem 1GB
wertschatzen. Eine kleine Auswahl der 70 Stimmen stellen wir Thnen im vorliegenden Jahres-
bericht vor. Weitere Beitrdge finden Sie Uber den Jahresverlauf auf unserer Website sowie in
unseren sozialen Netzwerken. Schauen Sie vorbei — zum Zuhoren, Nachlesen und Ansehen!

Auch die Fachbeitrage des Jahresberichts zu innovativen Losungen fir Gesundheit, nachhaltige
Chemie sowie Umwelt und Klimaschutz zeigen, dass wir unsere Mission, fir gesunde Menschen
in einer lebenswerten Umwelt zu forschen, konsequent verfolgen. So haben unsere neuen,
agilen »Garagenprojekte« bereits in nur wenigen Monaten sehr gute Fortschritte erzielt. Mit
diesen Projekten wollen wir vollig neue Testsysteme fiir die Entwicklung von Tierarzneimitteln
bereitstellen und Kl-basierte Algorithmen fir den Gesundheitsbereich entwickeln. Verschiedene
Ansatze der Pathogen-Diagnostik oder neuartige Verfahren fur virusbasierte Therapien sind
weitere wissenschaftliche Highlights im Bereich Gesundheit.

Mit der am IGB-Standort in Leuna aufgebauten Olsaaten-Bioraffinerie, die wir anlésslich des
10-jahrigen Jubildums unseres CBP im Mai feierlich in Betrieb nehmen, er6ffnen wir neue
Potenziale zur Wertschopfung aus Raps fir die menschliche Erndhrung. Um Ernahrungssicher-
heit geht es auch in Projekten zur ErschlieBung alternativer Proteine, z.B. aus Mikroalgen. Die
Nutzung erneuerbarer Energien, vor allem zur Wertschopfung aus CO,, hat sich dank der Aktivi-
taten am IGB-Standort in Straubing zu einem weithin sichtbaren Forschungsfeld entwickelt, bei
dem als nachster Schritt nun die Umsetzung in einen groBeren MaBstab folgt.




Unsere Vision, Biologie und Technik zu verbinden, verfolgen wir auch in finf durch das Umwelt-
ministerium Baden-Wirttemberg und die EU geférderten Projekten zu Abwasser- und Abfall-
bioraffinerien. Im Sinne des Nachhaltigkeitsziels »Sauberes Wasser« der UN arbeiten wir an
einer sonnenlichtgetriebenen Technologie zur Zerstérung von problematischen Spurenstoffen
im Abwasser, ebenso wie an neuen Vorwartsosmose-Membranen zur Entfernung schadlicher
Sulfate im Grundwasser.

Besondere Aufmerksamkeit erzielte die Roadmap »Zirkulare Biookonomie fir Deutschland,
welche durch das Strategische Forschungsfeld Biobkonomie der Fraunhofer-Gesellschaft, unter
Mitwirkung des IGB, von zehn Instituten erarbeitet wurde. Die darin formulierten Handlungs-
empfehlungen wurden im November 2022 an die Bundesministerien fir Bildung und Forschung
(BMBF) und fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ibergeben.

Mein Dank geht an alle Mitarbeitenden des Instituts an den drei Standorten des IGB in
Stuttgart, Straubing und Leuna, die durch ihre Motivation und ihren herausragenden Einsatz
maBgeblich dazu beigetragen haben, dass wir auch aus wirtschaftlicher Sicht wieder auf ein
erfolgreiches Jahr zurtickblicken kénnen.

Ebenso danken mochte ich unseren Kunden und Partnern, die trotz der herausfordernden
internationalen Entwicklungen des letzten Jahres und den damit fir alle verbundenen Ein-
schrankungen, vertrauensvoll mit uns zusammengearbeitet und die Transformation der Wirt-
schaft vorangetrieben haben.

Ich freue mich auf ein ereignisreiches und vielfaltiges Jubilaumsjahr und die weitere Zusammen-
arbeit mit Ihnen.

Markus Wolperdinger
Institutsleiter
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Der Klimawandel und der verschwenderische Umgang mit globalen Ressourcen bedrohen unse-
re Lebensgrundlagen, gleichzeitig wachst die Weltbevélkerung weiter rasant. In den Industrie-
landern bestimmen eine alternde Gesellschaft und Zivilisationskrankheiten das Geschehen,
wahrend weltweit Infektionserkrankungen wieder auf dem Vormarsch sind — wie die Corona-
Pandemie ganz aktuell gezeigt hat.

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

Das Fraunhofer IGB entwickelt und optimiert Verfahren, Technologien und Produkte in den Ge-
schaftsfeldern Gesundheit, nachhaltige Chemie sowie Umwelt und Klimaschutz. Dabei setzen
wir auf eine einzigartige Kombination biologischer und verfahrenstechnischer Kompetenzen, um
mit ressourceneffizienten und kreislauforientierten Prozessen, dem Systemansatz der Biodko-
nomie und bioinspirierten sowie biointelligenten Ansatzen zum Wohlergehen des Menschen,
einer nachhaltigen Wirtschaft und einer intakten Umwelt beizutragen.

Vision: Wir verbinden Biologie und Technik

Innovative Verfahren und Produkte erfordern mehr denn je das konstruktive Zusammenspiel
verschiedener Disziplinen in Systemansatzen. Durch die Verbindung von Biologie und Technik
—in der Bioverfahrenstechnik, aber auch durch genetisches Engineering von Viren und Bakte-
rien, die Kombination von Zellkultur und Grenzflachentechnik oder von DNA-Sequenzierung
mit bioinformatischen Algorithmen, ebenso wie durch die Interaktion von biologischem System
und technischem Material — eréffnen wir neue Ansatze und zukunftsweisende Losungen fir die
industrielle Wertschépfung.

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

Unser Ziel ist es, Forschungsergebnisse in wirtschaftlich attraktive und gleichzeitig nachhaltige
Verfahren und Produkte fir die industrielle Praxis umzusetzen. Unseren Kunden bieten wir For-
schung und Entwicklung (FuE) entlang der gesamten stofflichen Wertschépfungskette, erganzt
durch ein breites Spektrum an Analyse- und Prifleistungen. Komplettldsungen vom Labor- bis
zum PilotmaBstab und die Demonstration der entwickelten Verfahren gehdren dabei zu den
Starken des Instituts.

Damit sind wir ein kompetenter Partner fir industrielle Unternehmen, mittelstandische oder

kleine Firmen unterschiedlicher Branchen, fir Kommunen und Zweckverbande sowie fiir die
Vertragsforschung von EU, Bund und Landern.

» www.igb.fraunhofer.de/biologie-und-technik



http://www.igb.fraunhofer.de/biologie-und-technik

Kuratorium des Fraunhofer IGB

Die Kuratorien der Fraunhofer-Institute stehen dem Vorstand der Fraunhofer-
Gesellschaft und der Institutsleitung beratend zur Seite. Ihnen gehéren Personen
der Wissenschaft, der Wirtschaft und der 6ffentlichen Hand an.

Mitglieder

MinR Dr.
Hans-Jiirgen Froese
Bundesministerium fir
Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL)

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

MinR‘in Dr.

Caroline Liepert
Ministerium fur Wissen-
schaft, Forschung und Kunst
Baden-Wurttemberg

Dr. Lorenz Mayr
(Vorsitzender)
Vector BioPharma AG

MinR‘in Andrea Noske
Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF)

Dr. Dr. h. c.

Christian Patermann
Direktor a.D. EU-Kom-
mission, MinDirig. a.D.

Dr. Christian Renz
Ministerium flr Wirt-
schaft, Arbeit und Touris-
mus Baden-Wirttemberg

Stand: 31.Dezember 2022

Dr. Elisabeth
Saken-Braunstein
Ministerium far Umwelt,
Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

Prof. Dr.

Glinter Scheffknecht
Institut fir Feuerungs- und
Kraftwerkstechnik,
Universitat Stuttgart

Dr. Joachim Schulze
JS BioConsulting GmbH

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

Prof. Dr.-Ing.
Wiltrud Treffenfeldt
LifeScience, BioTechno-
logy, BioEconomy

Dr. Giinter Wich
Industrielle Biotechnologie

Dr. Peter Wolfangel
Robert Bosch GmbH

Gaste

Prof. Dr. Herwig Brunner
(standiger Gast)
Ehemaliger Institutsleiter

Thomas Gerke
Ministerium flr Wissen-
schaft, Energie, Klima-
schutz und Umwelt des
Landes Sachsen-Anhalt

MR Dr. Stefan Wimbauer
Bayerisches Staatsministerium
fir Wirtschaft, Landesent-
wicklung und Energie

» www.igb.fraunhofer.de/kuratorium
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Das Institut in Zahlen

Haushalt

Der Gesamthaushalt umfasste im Berichtsjahr ein Volumen
von 27,1 Millionen €. Auf den Betriebshaushalt entfielen
25,7 Millionen €, davon 15,2 Millionen € auf den Personal-
aufwand und 10,5 Millionen € auf den Sachaufwand.
Investitionen wurden in Hohe von 1,4 Millionen € getatigt.

71,5 Prozent des Betriebshaushaltes waren eigene Ertrage.

33,8 Prozent der Eigenertrage stammen aus Projekten, die un-

mittelbar fur industrielle Auftraggeber abgewickelt wurden.

Entwicklung des Gesamthaushalts in Mio €
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Personal

Personal

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
Am 31.Dezember 2022 waren am Fraunhofer IGB in Stuttgart (Anzahl Personen am Jahresende)
und seinen Institutsteilen in Straubing und Leuna 336 Mit- -
arbeiterinnen und Mitarbeiter tatig, davon 84 Prozent im
wissenschaftlichen und technischen Bereich. Der Frauenanteil
betrug 53 Prozent.

400 368
Die enge Zusammenarbeit mit dem Institut fir Grenzflachen- 326 339 329 336
verfahrenstechnik und Plasmatechnologie IGVP der Universitat 300
Stuttgart ermdglicht eine Durchgangigkeit der Projekte von der
Grundlagenforschung bis zur Anwendung. 70 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter zahlte das IGVP zum 31. Dezember 2022, mit 200
einem Frauenanteil von 39 Prozent.
100
Zusammenarbeit mit Universitaten
Daruber hinaus arbeiten wir u.a. mit den Universitaten 0 2018 2019 2020 2021 2022
Hohenheim und Tubingen sowie den Hochschulen Reutlin-
gen und Esslingen zusammen. Durch die Verbindung unserer Fraunhofer CBP, Leuna
Institutsteile in Straubing und Leuna vor allem zur Technischen B BioCat, Straubing
Universitat Minchen bzw. zu den Universitaten Leipzig und B Fraunhofer IGB, Stuttgart
Halle-Wittenberg reicht unser wissenschaftliches Netzwerk
weit Uber die Region hinaus.
Zahl der Mitarbeitenden zum 31.12.2022
Fraunhofer IGB, davon BioCat,  davon Fraunhofer
gesamt Straubing CBP, Leuna
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 79 14 13
Technisches Personal 90 17 24
Doktorandinnen und Doktoranden 3 0
Stipendiatinnen und Stipendiaten 2 0 0
Verwaltung/Sekretariate 43 5 6
Auszubildende 12 1 1
Studierende mit Abschlussarbeiten (Master, Bachelor), Praktikanten 44 1 4
Studentische/wissenschaftliche Hilfskrafte 57 10 1

Summe 336 51 49




Organisation

Institutsleitung*
Dr. Markus Wolperdinger
Tel. +49 711 970-4410

markus.wolperdinger@

‘ igb.fraunhofer.de

Innovationsfeldleitung

Bioinspirierte Chemie

Dr. Michael Richter

Tel. +49 9421 9380-1020
michael.richter@

i

igb.fraunhofer.de

Funktionale Oberflachen

und Materialien

Dr. Michaela Mller
Tel. +49 711 970-4140
michaela.mueller@

3

igb.fraunhofer.de

Industrielle Biotechnologie
Dr. Grzegorz Kubik
Tel. +49 711 970-4102
. grzegorz.kubik@

D

igb.fraunhofer.de

In-vitro-Diagnostik

Dr. Kai Sohn

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

o

Membranen
Dr. Thomas Schiestel
Tel. +49 711 970-4164

thomas.schiestel@
aill ‘ igb.fraunhofer.de

)

*  Verwaltungsleitung (kommissarisch)

Stellvertretende Institutsleitung

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

b0

igb.fraunhofer.de

Nachhaltige katalytische Prozesse
Dr. Arne Roth

Tel. +49 9421 9380-1030
arne.roth@igb.fraunhofer.de

x

Regenerative Ressourcen

Dr. Ulrike Junghans
Tel. +49 3461 43-9128
ulrike.junghans@
igb.fraunhofer.de

=

Virus-basierte Technologien

Prof. Dr. Susanne M. Bailer
Tel. +49 711 970-4180
susanne.bailer@

D

igb.fraunhofer.de

Wassertechnologien und
Wertstoffriickgewinnung
Dr.-Ing. Marius Mohr
Tel. +49 711 970-4216
marius.mohr@

¥ D

igb.fraunhofer.de

Zell- und Gewebetechnologien

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

Stellvertretende Institutsleitung

Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
Tel. +49 711 970-4222
ursula.schliessmann@

b

igb.fraunhofer.de

Leitung der Servicebereiche

Technologie-Scale-up und -transfer
Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
Tel. +49 711 970-4222
ursula.schliessmann@

b

igb.fraunhofer.de

Analytik - Stuttgart

Katharina Wasmer M. Sc.
Tel. +49 711 940-4037
katharina.wasmer@

A

igh.fraunhofer.de

Analytik - Leuna

Anett Schlichter B. Sc.
Tel. +49 3461 43-9108
anett.schlichter@
igb.fraunhofer.de

Arbeitssicherheit

Kai Pusch M. Sc.

Tel. +49 711 970-4175
kai.pusch@igb.fraunhofer.de
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Geschaftsfeldkoordination

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

Nachhaltige Chemie
Dr. Christine Rasche
Tel. +49 3461 43-9103
christine.rasche@
™ igb.fraunhofer.de

- i

Umwelt und Klimaschutz
Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
Tel. +49 711 970-4222
ursula.schliessmann@
igb.fraunhofer.de

Standortleitung

Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-
Biotechnologische Prozesse CBP,
Institutsteil Leuna
Dipl.-Kfm. Holger Schilaske
= Tel. +49 3461 43-9120
holger.schilaske@
[} igb.fraunhofer.de

Bio-, Elektro- und Chemokatalyse
BioCat, Institutsteil Straubing
Dr. Michael Hofer
Tel. +49 9421 9380-1010
michael.hofer@
igb.fraunhofer.de

Universitats- und
Politikbeziehungen

Baden-Wiirttemberg
Dr.-Ing. Ursula SchlieBmann
Tel. +49 711 970-4222

ursula.schliessmann@igb.fraunhofer.de

Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Glinter Tovar

Tel. +49 711 970-4109
guenter.tovar@igb.fraunhofer.de

Bayern

Prof. Dr. Volker Sieber

Tel. +49 9421 9380-1050
volker.sieber@igb.fraunhofer.de

Sachsen-Anhalt

Dr. Christine Rasche

Tel. +49 3461 43-9103
christine.rasche@igb.fraunhofer.de
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70 Jahre Fraunhofer IGB




70 Jahre Forschung fur eine bessere Zukunft

Wie kein anderes Institut vereint das Fraunhofer IGB biologische und biotechnologische
Kompetenzen mit Engineering-Know-how der Bio- und Grenzflachenverfahrenstechnik. Diese
Konvergenz beféhigt das Institut, in interdisziplindren Ansétzen Prinzipien aus der Biologie in
technische Anwendungen zu Uberflihren und biobasierte und bioinspirierte Wertschépfungs-
ketten fur unterschiedlichste Branchen zu etablieren — vom Labor- bis zum PilotmaBstab. Dieses
Alleinstellungsmerkmal ist auch das Resultat der historischen Entwicklung des Instituts.



Ein Jubilaum, viel zu feiern

1953 wurde das IGB als Institut fur Physik und Chemie der Grenzflachen gegriindet und 1962
von der Fraunhofer-Gesellschaft Gbernommen. In diesem Jahr feiert das IGB sein 70-jahriges
Bestehen.

Wahrend dieser 70 Jahre haben zahlreiche weitere Kompetenzen und Technologien Einzug am
Institut gehalten und machen das Forschungsspektrum bis heute aus: Seit gut 45 Jahren be-
reichern nicht nur Membranen, sondern auch Umwelt- und Bioverfahrenstechnik das Institut,
vor fast 30 Jahren ziehen die molekulare Biotechnologie und Zelltechnologie ein, seit 15 Jahren
wird die industrielle Biotechnologie gestarkt und ausgebaut.

Unser Institutsteil in Leuna, das Fraunhofer CBP mit seiner Skalierungskompetenz, wurde 2012
feierlich eréffnet. Ein Jubildumssymposium zum 10-jéhrigen Bestehen holen wir nun 2023 nach.
Zur selben Zeit wurde auch unser heutiger Straubinger Institutsteil »Bio-, Elektro- und Chemo-
katalyse BioCat« mit seinem Fokus auf der Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und CO,
eingeweiht.

Die Leistungszentren »Mass Personalization« (Stuttgart) und »Chemie- und Biosystemtechnik«
(Region Halle-Leipzig) festigen seit 5 Jahren die Kooperation mit Wissenschaft und Wirt-
schaft vor Ort. Der Diskurs um die biologische Transformation der Technik mit dem Ziel einer
nachhaltigeren Wertschépfung gipfelt in der Etablierung der Biookonomie als Fraunhofer
Strategisches Forschungsfeld und in der Grindung des Kompetenzzentrums Biointelligenz e. V.
in Stuttgart.

International tragen mit Einrichtung der Fraunhofer Innovation Platforms (FIP) in Israel und Stid-
afrika die Kooperationen mit der Hebrew University in Jerusalem und der Stellenbosch University
Frichte.

Wir freuen uns auf unser Jubildumsjahr 2023!
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Fraunhofer und Blindelung
unter IGB-Initiative



Events im Jubilaumsjahr

| Jubildumssymposium
10 Jahre Fraunhofer CBP.
3. Mai 2023, Leuna

m Jubildumssymposium
70 Jahre Fraunhofer IGB
10. Juli 2023, Stuttgart

m Einweihung des Kunstwerks

Look@BioEconomy
August, Stuttgart
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70 Jahre, 70 Stimmen

70 Jahre Zukunft gestalten

Es waren und sind die Menschen, die zum wissenschaftlichen und wirtschaft-
lichen Erfolg des IGB beigetragen haben. So pragten die Institutsleitungen

das heutige Gesicht des Instituts durch ihre strategische Ausrichtung, die sich
immer auch an den jeweils aktuellen wirtschaftlichen Herausforderungen und
im Rahmen der entsprechenden forschungspolitischen Schwerpunkte bewegte.

Bis heute und auch in Zukunft gilt: Das wichtigste Kapital sind — vor allem an
einem von Innovationen lebenden Forschungsinstitut — die Mitarbeitenden,

die die Forschung am IGB gestalten und ihre Arbeiten mit Elan, Kreativitat und
vor allem aus eigener Uberzeugung und Motivation vorantreiben. Mit ihren
Ansatzen tragen sie dazu bei, Losungen flr die drangenden Herausforderungen
unserer Zeit zu entwickeln.

So wollen wir Mitarbeitende, ehemalige Institutsleiter, Wegbegleitende sowie
Partner und Partnerinnen aus Forschung, Politik und Wirtschaft im Jubildums-
jahr mit unserer Kampagne »70 Stimmen« zu Wort kommen lassen: fir einen
Blick zurlick und nach vorn, fiir einen Blick von auBen und nach innen. Im
vorliegenden Jahresbericht haben wir einige Stimmen fir Sie zusammengestellt,
nicht nur auf den folgenden Seiten, sondern auch im Fachteil ab Seite 32.

Weitere Stimmen finden Sie auf unserer Jubildums-Webseite.

» www.igb.fraunhofer.de/70-jahre



http://www.igb.fraunhofer.de/70-jahre
https://www.igb.fraunhofer.de/de/70-jahre-igb.html

GruBwort des
Kuratoriumsvorsitzenden

Sehr geehrte Damen und Herren,
Liebe Freunde, Interessenten und Gaste des Fraunhofer IGB,
Liebe Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen des Fraunhofer IGB,

ich wende mich heute im Namen des Kuratoriums an Sie und mochte ganz
ausdricklich meinen Dank aussprechen an alle Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter des Fraunhofer-Instituts fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik
IGB fir ein weiteres erfolgreiches Jahr mit vielen technologischen, wissen-
schaftlichen und organisatorischen Highlights. Das Institut hat sich zielstrebig
und erfolgreich weiterentwickelt gemaB seiner Zielsetzung »Wir verbinden
Biologie und Technik.

Wir sehen im Moment sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene
eine Reihe von erheblichen politischen, 6konomischen und ékologischen Ver-
anderungen und wir mussen die damit verbundenen Herausforderungen fir
unsere Industriegesellschaft zeitnah, zlgig, erfolgreich und anhaltend adressie-
ren, um auf Dauer unseren Wohlstand zu sichern, unsere Lebensqualitat weiter
zu steigern und die Nachhaltigkeit unserer Ressourcenwirtschaft langfristig

fdr uns und unsere Nachkommen zu sichern. Dies erfordert ein konsequentes
Umdenken in unseren Wirtschaftsprozessen und eine signifikante Investition in
modernste Technologien, um die von der Gesellschaft gesetzten 6konomischen
und okologischen Ziele rasch und erfolgreich realisieren zu kdnnen. Wir alle
spuren tdglich, wie sehr Technik und Biologie/Natur ineinandergreifen, wie

sie voneinander abhangig sind und wie sehr sie sich gegenseitig erganzen

und befruchten kénnen. Es gibt meines Erachtens keinen besseren Ort in der
Fraunhofer-Gesellschaft als das Fraunhofer IGB, welches fur diese gewaltigen
Herausforderungen so gut aufgestellt ist.

Gemeinsam mit meinen Kolleginnen und Kollegen aus Wirtschaft, Hoch-
schule und Politik hatte ich Gber das gesamte Jahr hinweg das Vergnugen,

das Fraunhofer IGB in seinen Aktivitdten begleiten zu dirfen. Das Kuratorium
hat diese Aufgabe sehr gerne wahrgenommen. Wir haben mit groBer Freude
die zahlreichen Innovationsprojekte in den Bereichen Gesundheit, Nachhaltige
Chemie und Umwelt begleiten dirfen, haben unsere externe Sichtweise ein-
flieBen lassen, haben versucht neue Gedanken einzubringen und neue Kontak-
te zur Wirtschaft zu knlpfen. Man spurt in den Diskussionen mit den diversen
Innovationsfeldern die Begeisterung aller Beteiligten, am Fraunhofer IGB an
relevanten Fragestellungen erfolgreich arbeiten zu kénnen und zu einer besse-
ren Zukunft beitragen zu durfen.

Ich wiinsche dem Fraunhofer IGB auch fiir die Zukunft weiterhin alles Gute und

viel Erfolg in seinen Aktivitaten bei der Verbindung von Biologie und Technik.«

Mit freundlichen GriiBen,
Lorenz Mayr

Dr. Lorenz Mayr

Vector BioPharma AG,
Basel/Schweiz, CEO |
Vorsitzender des Kuratoriums
des Fraunhofer IGB



Prof. Dr. Herwig Brunner
Vorstandssprecher Peter und
Traudl Engelhorn Stiftung
Fraunhofer IGB | Institutsleiter
1994-2007

Kreativ und engagiert -
)) Mitarbeitende sind
Schliisselfaktor

Bei einem Jubilar von 70 Jahren machen sich bei Menschen dieses Alters
bisweilen schon Regressionen bemerkbar. Beim Fraunhofer-Institut fir
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik ist dem in keiner Weise so! 1GB
konnte vielmehr auch als Marke mit Klartext »INNOVATIV, GANZHEIT-
LICH, BIO-ORIENTIERT« wahrgenommen werden.

In all den Jahren, die ich das IGB zunachst als Mitglied des Kuratoriums,
dann als Institutsleiter (1994-2007) und letztlich als Gast im Kuratorium
erleben durfte, waren Kreativitat und Engagement der Institutsmitglieder
beispielgebend. Das IGB hat die Kondratjev'schen Zyklen vorahnend belebt und begeisternd

- nicht nur ideell, sondern auch mit neuen Konzepten und Technologien — bis in den Markt um-
gesetzt. Die ein oder andere technologische oder wirtschaftliche Delle wurde stets als Ansporn
aufgenommen und auch gegen duBere Widerstande ausgebessert.

Die Aktivitaten in der zellularen und molekularen Biotechnologie wurden gemeinsam mit
mehreren Instituten der Fakultaten Chemie, Biologie und Verfahrenstechnik der Universitat
Stuttgart im Rahmen des spurweisenden »Zentralen Schwerpunktprojekts Bioverfahrenstechnik«
Uber acht Jahre, finanziert durch das Bundesforschungsministerium und das Land Baden-
Wirttemberg — ab 1994 unter meinem Vorsitz, so gestaltet, dass die Kooperation zwischen den
Instituten der Universitat untereinander und mit dem Fraunhofer IGB einen wesentlichen Aspekt
der Forderung darstellten. Das war ein Erfolgsgeheimnis flr den interdisziplinaren Dialog und
gemeinsames Forschen und Entwickeln unter Einbindung von Unternehmen weit Gber Baden-
Wirttemberg hinaus.

Zusatzlich gelang es, durch eine Initiative zwischen dem IGB und dem Regionalverband Stutt-
gart-Neckar-Alb den Zuschlag flr den bundesweit ausgeschriebenen BioRegio-Wettbewerb zu
bekommen. Daraus entstand in der Folge die BioRegion Neckar-Alb mit Griindung der Ko-
ordinationsstelle BioRegioSTERN. Damit war eine Vision verwirklicht, mit welcher die Universitat
Tubingen mit ihrem Potenzial in der medizinischen Forschung als Partner gewonnen werden
konnte.

FUr das IGB bedeutete das eine Blitezeit in forscherischer, aber auch wirtschaftlicher Hinsicht.
Hochqualifizierte Gatekeeper wurden flr das IGB gewonnen (Grindung von zwei Nachwuchs-
forschungsgruppen) und sodann Basis und fester Bestandteil der Zielausrichtung und Weiter-
entwicklung. Die Berufung in den Deutsch-Israelischen-Forschungsrat auf Bundesebene brachte
auch international neue Vernetzungen und Sichtbarkeit.




Heute ist eine klare synergistische Entwicklung von Zellbiologie und Gentechnologie sowie der
Mikrobiologie pathogener Bakterien und Pilze mit der Virologie zu einem Frontrunner in der
molekularen Virologie am IGB/IGVP zu beobachten. Die oft auch synergistisch mit den aktiv
vorangetriebenen und wirtschaftlich bedeutsamen Technologien der Grenzflachenwissenschaft
sowie Umwelt- bzw. Ingenieurtechnik wurden zu Trendsettern. Und das IGB gemeinsam mit
dem ab 1996 eng verbundenen Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik an der Universitat
Stuttgart oft bedugt bzw. versucht nachzuahmen.

Bei allem darf ein Schlusselfaktor nicht aus den Augen verloren werden: Das sind die Mit-
arbeitenden auf allen Ebenen! Ihr Engagement, auch Fihrungswechsel kreativ anzunehmen,
mitzugestalten, bzw. damit sogar neue Synergien zu wecken und sich fir die Neuausrichtung
einzubringen, war und ist eine besondere Starke des IGB. Dies auch im personell und techno-
logisch durchlassigen Schulterschluss mit dem heutigen Institut fir Grenzflachenverfahrens-
technik und Plasmatechnologie — beispielgebend!

So kann man getrost formulieren: IGB ad multos annos!«

Herwig Brunner
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Prof. Dr. Thomas Hirth

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) |
Vizeprasident fir Transfer und Internationales
Fraunhofer IGB, Institutsleiter 2007 -2015

Aufbruch in die industrielle Biotechnologie
und Biookonomie

Mit der Berufung und dem Wechsel nach Stuttgart zum Dezember 2007 hat sich fir mich die
einmalige Gelegenheit ergeben, an einem Standort Grundlagenforschung und angewandte For-
schung zunachst auf dem Gebiet der industriellen Biotechnologie und spater der Biobkonomie
zu verbinden.

Die Voraussetzungen daflr waren sehr gut, da die Fraunhofer-Gesellschaft bereits 2005 die
Bedeutung des Themas »Industrielle WeiB3e Biotechnologie« erkannt und in der Folge als
Innovationsthema ausgebaut hat. Darlber hinaus gab es am Fraunhofer IGB bereits einige Pro-
jekte zur weiBen Biotechnologie wie beispielsweise die Herstellung von Milchsaure aus Molke,
die durch meinen Vorganger Professor Herwig Brunner und seinen Stellvertreter Professor
Walter Trosch initiiert wurden. An der Universitat Stuttgart wurden seit den 80er Jahren grund-
legende wissenschaftliche Arbeiten zur Bioprozesstechnik durchgefiihrt, zundchst unter der Lei-
tung von Professor Horst Chmiel und seit 1994 unter der Leitung von Professor Herwig Brunner
am neu eingerichteten Institut fir Grenzflachenverfahrenstechnik, das ich von 2008 bis 2015 in
Personalunion leiten durfte und zum Jahreswechsel 2012/2013 in Institut fir Grenzflachenver-
fahrenstechnik und Plasmatechnologie umbenannt wurde.




Aufbauend auf dem 2008 gemeinsam mit allen Mitarbeitenden des Fraunhofer IGB durch-
geflhrten Strategieprozess, dank der finanziellen Unterstitzung durch die Fraunhofer-Gesell-
schaft und die Universitat Stuttgart im Rahmen der Berufung sowie des groBartigen Enga-
gements der Mitarbeitenden an beiden Instituten, ist es uns gelungen, zunachst das Thema
Industrielle Biotechnologie und eng damit verknlipfte Themen gemeinsam mit Partnern aus
der Wirtschaft und anderen wissenschaftlichen Einrichtungen zu entwickeln und nachhaltig an
beiden Instituten zu verankern. Darauf aufbauend haben wir dann gemeinsam das Thema Bio-
Okonomie entwickelt.

Besonders dankbar bin ich dafir, dass ich Mitglied im ersten Biodkonomierat der Bundes-
regierung sein durfte und an der Entwicklung der ersten Biodkonomie-Strategie ftr Deutschland
mitwirken konnte sowie spater durch den Vorsitz des Lenkungsausschusses das Forschungs-
programm »Biodkonomie Baden-Wirttemberg« mitgestalten durfte. Dadurch entstanden wert-
volle Impulse, die die Entwicklung des Fraunhofer IGB aber auch des IGVP entscheidend und
nachhaltig beeinflusst haben. Ein wesentlicher Meilenstein war sicher auch die Einrichtung des
Fraunhofer-Zentrums fir Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP am Chemiestandort Leuna,
das 2012 von der damaligen Bundeskanzlerin Angela Merkel feierlich eréffnet wurde. Die Aktivi-
taten in Leuna und Stuttgart waren die Grundlage fir den Erfolg im Spitzenclusterwettbewerb
des Bundes und den Start des Spitzenclusters BioEconomy, der auch zur Ansiedlung von Unter-
nehmen der Biodkonomie am Standort Leuna geflhrt hat.

Neben der Biookonomie, die sicher der zentrale Baustein der strategischen Entwicklung des
Fraunhofer IGB in den Jahren 2007-2015 war, haben wir aber auch andere Themen wie die
Wasser- und Nahrstoffaufbereitung, die Membranverfahren und Elektrochemie, die pharmazeu-
tische Biotechnologie sowie die Plasmatechnologie entwickelt und ausgebaut. Dadurch wurde
das Fraunhofer IGB zu einem Leuchtturm in der Wissenschaft mit internationaler Sichtbarkeit
und nachhaltiger Finanzierung.

Wenn ich heute auf meine Zeit am Fraunhofer IGB zurtckblicke, so tue ich das mit Dankbar-
keit, da ich gemeinsam mit den Mitarbeitenden fir die Wissenschaft und Wirtschaft wichtige
Themen entwickeln und umsetzen konnte, das Institut gut fir die Zukunft vorbereiten konnte
und insbesondere vielen jungen Menschen etwas flr ihre berufliche Zukunft mit auf den Weg
geben konnte.

Ich gratuliere dem Fraunhofer IGB zu seinem 70. Geburtstag und wiinsche ihm eine gute Ent-
wicklung auf dem eingeschlagenen Weg in die Zukunft in der Verbindung von Biologie und
Technik sowie der Entwicklung von Verfahren, Technologien und Produkten fir Gesundheit,
Nachhaltige Chemie sowie Umwelt und Klimaschutz.«

Thomas Hirth



https://www.igb.fraunhofer.de/de/70-jahre-igb.html

Dr. Gerd Unkelbach
UPM-Kymmene Oyj,
Director Molecular
Bioproducts R&D

Biookonomie-Pionier
Fraunhofer IGB

Ich bin stolz darauf, dass ich Gber zehn Jahre lang die Initiierung und den Aufbau des Fraun-
hofer CBP sowie die strategische Ausrichtung des Instituts zu einem angesehenen Forschungs-
und Entwicklungspartner im Bereich der industriellen Biobkonomie mitgestalten konnte.

Im Team mit hochmotivierten Kolleginnen, Kollegen und externen Partnern ist, neben dem
Institutsteil CBP, bereits zu Anfangszeiten der Biodkonomie-Initiative der Bundesregierung ein
starkes Interessensnetzwerk entstanden. Aus diesem haben sich vor allem in Mitteldeutschland
zahlreiche Projektaktivitaten ergeben. Neben den fachlichen Erfolgen, die sich im wachsenden
industriellen Ausbau und in den politischen Schwerpunkthemen zeigen, haben sich zugleich
stabile Blindnisse gebildet.

Die zwei leistungsfahigen Zentren zur Entwicklung und Skalierung von Verfahren und neuen
Produkten auf Basis biogener Roh- und Reststoffe in Leuna und Straubing haben sich etabliert
und ich bin fest davon Uberzeugt, dass sie in eine vielversprechende Zukunft blicken kdnnen.
Mit dem Anspruch der Kopplung der Sektoren Chemie und Energie, dem sehr guten Wissen im
Bereich Umwelt sowie dem Ausbau der Kompetenzen und der Infrastruktur zu Fragestellungen
von »Power-to-X« und »Circular Economy« wird das Institut weiter einen groBen Beitrag zur
nachhaltigen Transformation der Wirtschaft leisten.

Ich wiinsche dem Institut mit seinen zwei Institutsteilen weiterhin viel Erfolg und bin mir sicher,

dass wir zuktnftig noch mehr Resultate aus der IGB-Forschung in der Gesellschaft sehen wer-
den.«

Gerd Unkelbach
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Prof. Dr. Andrea Biittner

Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik und Verpackung VYV,
geschaftsfihrende Institutsleiterin | stellv. Sprecherin Fraunho-
fer Strategisches Forschungsfeld Biodkonomie | Sprecherin der
Allianz Ernahrungswirtschaft

Die Bio6konomie hat das Potenzial flir nachhaltige Losungen,
die Ressourcen schonen und gleichzeitig den gesellschaftlichen
Herausforderungen gerecht werden. Eines der ersten Fraunho-
fer-Institute, welches dies erkannt hat, war das Fraunhofer IGB.
Die Forschenden an den drei Standorten in Stuttgart, Leuna
und Straubing erarbeiten innovative Losungen entlang der
gesamten Wertschopfungskette in den verschiedensten An-
wendungsfeldern — von der ErschlieBung neuer Rohstoffe tber
das Scale-up bis zum finalen Produkt.

Diesen Ansatz verfolgten wir auch im gemeinsamen Projekt
»EVOBIO«, in welchem das Fraunhofer IGB gemeinsam mit
den Fraunhofer-Instituten IAP und IVV die Federfihrung
Ubernahm. Zusammen mit 15 weiteren Fraunhofer-Institu-

ten wurden Konzepte fir nachhaltige Wertschépfungs- und
Produktionsprozesse erarbeitet. Mit Expertise und Know-how
trugen die IGB-Forschenden maBgeblich zur Entwicklung von
Losungen im Bereich der biobasierten Materialien und der
Klaranlage der Zukunft bei. EVOBIO zeigte eindrucksvoll, dass
wir durch die institutsibergreifende Zusammenarbeit einen
wesentlichen Beitrag zur Biookonomie leisten kdnnen. Etwa
zeitgleich zu diesem Erfolg wurde im Jahr 2020 das Fraunhofer
Strategische Forschungsfeld (FSF) Biobkonomie gegriindet und
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Prof. Dr. Alexander Boker

Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerforschung IAP,
Institutsleiter | Co-Sprecher Fraunhofer Strategisches
Forschungsfeld Biookonomie

Mehr Wert durch Kooperation -
Gemeinsame Innovationen fiir
eine zukunftsfahige Gesellschaft

Dr. Markus Wolperdinger gemeinsam mit uns als Sprecher-
team benannt. Hier ist es unser Anliegen, die Kompetenzen
bei Fraunhofer zu bindeln und zu vertreten. Unsere Road-
map »Zirkulare Biookonomie fur Deutschland«, die im De-
zember letzten Jahres an die Bundesministerien fir Bildung
und Forschung (BMBF) und fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) Ubergeben wurde, stieB bereits auf nationaler und
internationaler Ebene auf groe Resonanz. Dies zeigt einmal
mehr, dass die Fraunhofer-Gesellschaft mit ihren vereinten
Kompetenzen ein starker Partner fir Industrie und Politik bei
der Transformation zu einer nachhaltigen Wirtschafts- und
Lebensweise ist.

Im Namen aller Institute des FSF Biodkonomie wiinschen wir
dem Fraunhofer IGB alles Gute zum 70-jahrigen Jubilaum
und bedanken uns flr die vertrauensvolle und gute Zu-
sammenarbeit der letzten Jahre. Gemeinsam blicken wir in
eine Zukunft, die getrieben durch gemeinsame Projekte und
Initiativen die nachhaltige und zirkulare Biodkonomie weiter
voranbringen wird.«

Andrea BUttner und Alexander Boker



Dr. Dr. h.c. Christian Patermann
Direktor a.D. EU-Kommission |
MinDirig. a.D. BMBF

Die Rolle des IGB in der Entwicklung
der Biookonomie

Meine ersten Kontakte mit dem IGB stammen aus den Jahre 2005/2006, im zeitlichen Umfeld
des Beginns der europaischen Biodkonomie als Teil der Vorbereitungen fir das 7. Rahmen-
programm flr Forschung und Technologie der Europdischen Union, das 2007 begann. Wenige
Monate nach dem offiziellen Start und der Veréffentlichung des Konzepts der Knowledge
Based Bioeconomy (KBBE) im September 2005 in Brissel im Charlemagne-Gebaude meldeten
sich nach Vermittlung des riihrigen Fraunhofer-Biros vor Ort eine ganze Reihe von Instituts-
leitern und Mitarbeitern von Fraunhofer-Instituten bei mir im BUro in Brissel an, die alle seit
einigen Jahren im sogenannten Life-Science-Verbund von Fraunhofer zusammengefasst waren,
darunter Prof. Rainer Fischer vom IME und Prof. Thomas Hirth, damals noch am ICT in Pfinztal.
Fraunhofer war als GroBforschungseinrichtung seinerzeit Ubrigens die einzige Forschungsein-
richtung in Deutschland, die als Gesamtinstitution Interesse zeigte, thematisch die Inhalte des
KBBE-Programms flir die ersten Ausschreibungen im 7. Rahmenprogramm mitzugestalten. Das
anderte sich dann schlagartig 12-15 Monate spéter, als das KBBE-Programm, mit ca. zwei Mil-
liarden Euro dotiert, im 7. Rahmenprogramm 2007 unter der deutschen Prasidentschaft begann
und wahrend dieser Zeit der deutschen Prasidentschaft das mittlerweile fast schon legendare
»Cologne Paper« Uber die Zukunft der Biookonomie fiir Europa erarbeitet wurde. Hieran waren
dann alle deutschen GroBforschungseinrichtungen sehr aktiv beteiligt.




Die Zusammenarbeit mit dem IGB verstarkte sich dann ab 2007, als Thomas Hirth die Nach-
folge von Herwig Brunner als Leiter des IGB antrat. 2009, nach meiner Pensionierung, war ich
erfolgreich, Thomas Hirth als Mitglied im ersten deutschen Biodkonomierat, damals »For-
schungs- und Technologierat Biobkonomie« genannt, zu gewinnen, sozusagen als den Vertreter
von Fraunhofer. In den folgenden Jahren erfolgte dann ein rasanter Aufstieg der Biobkonomie
in Deutschland, zumindest im Bereich der Forschung und Technologie: mit der Grindung von
BioCat in Straubing und vor allem aber der Grindung des CBP in Leuna, eingeweiht 2012 von
der Bundeskanzlerin, quasi als Embryo der ersten deutschen kommerziellen Bioraffinerie, leis-
tete das IGB hierbei einen einzigartigen Beitrag. Die Benennung der Bioregion Halle als erstem
deutschen Biodkonomie-Excellenz-Cluster folgte da fast schon logisch.

Doch dann kamen schwierigere Zeiten, die nun voriber sind. Unter Markus Wolperdinger hat
das IGB wieder eine technologisch-wissenschaftliche Schlisselstellung fur die Entwicklung der
Biookonomie erlangt: sowohl innerhalb von Fraunhofer (der Verbund Life Science ist teilweise
durch den Verbund Ressourcentechnologien und Biodkonomie abgeldst worden, in dem das
IGB eine tragende Rolle spielt), als auch auBerhalb. Markus Wolperdinger ist stellvertretender
Vorsitzender des dritten deutschen Biotkonomierates geworden, der die Bundesregierung be-
rat, wie auch Sprecher des Biookonomiebeirats des Landes Baden-Wdurttemberg.

Neben all diesen sehr erwahnenswerten Details sind es zwei Dinge, die mir einfallen, wenn ich
vom IGB spreche:

m Die starke und erfolgreiche Rolle, die das IGB in den europdischen Forderprogrammen der EU
spielte und spielt, was keine Selbstverstandlichkeit ist.

m Im Hinblick auf die Dynamik der gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Herausforderungen
und der technologischen Beantwortung den anderen immer eine ganze Lange voraus zu
sein:

— Mangel an Phosphor als Rohstoff, mégliche Rickgewinnung aus Schlamm und Ab-
wassern? Machen wir schon!

— Potenziale von Chitin, Chitosan aus Seafood-Abfallen nutzen? Dazu bearbeiten wir bereits
drei Vorhaben.

— Upscaling? Wird schon seit Jahren im CBP praktiziert.

Das IGB begleitet auf diese Weise engagiert und vorausschauend seit fast zwei Jahrzehnten den
notwendigen Rohstoffwandel in der Wirtschaft und auf unserem Planeten in der Kombination
von Biologie und Technik. Der Ukrainekrieg und die davor wahrende Covid-Pandemie haben
uns die essenzielle Bedeutung eines solchen Rohstoffwandels noch scharfer vor Augen gefiihrt
als es schon die Klimaherausforderungen taten. Mein Wunsch zum 70. Geburtstag von einem
80-jahrigen Begleiter des Instituts: Weiter so, und einen Tick mehr Bekanntwerden in Europal!

Herzlichen Glickwunsch!«

Christian Patermann


https://www.igb.fraunhofer.de/de/70-jahre-igb.html

Fruitful partnership on
water, energy and food safety
in South Africa

South Africa is the most industrialized country in Africa with sophisticat-
ed economic sectors such as mining, manufacturing, information and
communication technology, and financial services. However, the country
is also facing increasing challenges in the key areas of water and energy
supply security, due to the combined influence of climate change, a
young and growing population, and ageing infrastructure. To contribute
to solving these challenges, the Fraunhofer-Gesellschaft has continu-
ously strengthened its collaboration with Stellenbosch University (SU) in

Prof. Dr. South Africa. In February 2020, the two institutions jointly established
Oliver F.R.A.Damm the Fraunhofer Innovation Platform for the Water-Energy-Food Nexus
Fraunhofer-Gesellschaft, at SU (FIP-WEF@SU) where research experts from both institutions jointly develop needs-based
Senior Advisor South Africa, technological and cross-sectoral solutions for water, energy and food security. Fraunhofer IGB is
Director FIP-WEF@SU a key driver in the FIP, together with three other Fraunhofer institutes (IST, ISE and IOSB).

This unequalled mix of local and international expertise has caught the eye of some of the lead-
ing South African utilities and institutions. The largest bulk water utility in Africa, Rand Water,
has signed a Memorandum of Understanding with the IGB and FIP-WEF@SU to establish a col-
laborative relationship in areas of research development and innovation, focusing on key topics
like digitalization of the water economy and water security modelling. Similarly, the Ekurhuleni
Water Care Company (ERWAT) has worked with Fraunhofer for years and is exploring the reuse
of wastewater with the IGB. The IGB is also developing key technologies in the CoalCO,-X
Program, an industry-led 10-year flagship program in South Africa that aims to capture CO, and
other emissions from industrial flue gases and convert these into saleable commodities.

These notable contributions would not be possible without the energy and passion of our
Fraunhofer colleagues. Many congratulations on the 70" anniversary; we look forward to many
more years of fruitful partnership.«

Oliver F.R.A.Damm
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Prof. Dr. Ofra Benny

The Hebrew University of
Jerusalem, Institute for Drug
Research, The School of Phar-
macy | Director FIP-DD@HUJI

Establishing cutting-edge solutions
for drug discovery and delivery

The Fraunhofer Innovation Platform for Drug Discovery and Delivery at the Hebrew University
in Jerusalem, Israel, (FIP_DD@HUJI) is a joint research institution of Fraunhofer IGB and the
Institute for Drug Research of the Hebrew University. The focus of the Innovation Platform is on
discovery and validation of new drug candidates compounds for infectious and inflammatory
diseases as well as on development of targeted nanoparticle delivery systems. To contribute

to solving these challenges, the Fraunhofer-Gesellschaft has continuously strengthened its
collaboration with the Hebrew University of Jerusalem in Israel. The current FIP_DD@HUIJI is the
continuation of the Fraunhofer Project Center for Drug Discovery and Delivery, which started

in October 2018. Initial first bilateral projects were started in 2012, showing the long history of
our collaboration.

Our collaboration resulted in several joint publications, patents and industry cooperations, ena-
bling significant progress in the basic understanding of mechanisms in infectious disease and
immunity as well as its application with several companies, from the pharmaceutical sector to
cosmetics. Our ongoing projects involve the development of cutting-edge ex-vivo skin models
and novel drug delivery systems.

This would not have been possible without the enthusiasm of our IGB colleagues. Warm

greetings on the occasion of the IGB’s 70™ anniversary; we are very much looking forward to
another many years of successful collaboration.«

Ofra Benny



Director Fraunhofer Office India

Fraunhofer IGB provides
water technology for India

Sustainability has never been more relevant and yet chal-
lenging than in today’s times. An extremely volatile world is
panning out, and the ever-dwindling resources such as water,
minerals and fossil fuels are creating an alarming situation.
Responsible earth citizens are called upon to play their part

in developing innovative solutions for reuse, recycling and
restoring the delicate balance between need and greed. The
Fraunhofer office in India has been partnering with Fraunhofer
IGB in developing exciting initiatives around the topics of the
Sustainable Development Goals such as Water, Energy, Mobil-
ity, Sustainable Building Technologies and other interventions
around circular economy. Whether it's the sustainable neigh-
borhood in Kochi, the Water Innovation Hubs in Coimbatore
and Solapur or working with leading industry players to devel-
op waste management and circularity, our colleagues from the
IGB have been right at the front of working in multistakeholder
formats, identifying the exact problems, developing out-of-
the-box solutions and creating models for replication and large
scale deployment. It is exactly this solution-driven attitude
tempered with scientific acumen that has been the hallmark of
our association in India.

Anandi lyer

Successful international cooperation:

We are delighted to continue this journey under the dynamic
leadership of Dr. Markus Wolperdinger, supported so excellent-
ly by Dr. Marius Mohr and Marc Beckett, and we are excited to
work on larger projects such as the world’s most sustainable
airport or the first Water Technology Center driven by industry
in India. Our deep appreciation to our colleagues for their time,
energy and passion! Congratulations for the 70 years’ anniver-
sary and look forward to an exciting future of innovation and
partnership!!«

»There is enough on Mother Earth for every man’s need but

not for even one man’s greed«
Mahatma Gandhi

Anandi lyer




Vom Doktoranden
zum Griinder

Als ich im Jahr 2015 als Doktorand am Stuttgarter Fraunhofer
IGB begonnen habe zu forschen, hatte ich keine Vorstellung
davon, was acht Jahre spater daraus entstehen wirde. Aus
der wissenschaftlichen Projektarbeit heraus entstand erst ein
Patent und dann meine Idee, mittels Messtechnik »das Un-
sichtbare sichtbar zu machen« und Prozesse auf diese Weise
zu optimieren. Auf diesem Weg hat mich das IGB von Anfang
an unterstltzt. Mit Unterstlitzung des Fraunhofer Venture
Programms sowie einer Férderung Uber das EXIST-Programm
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie habe

ich im Jahr 2020 die Variolytics GmbH gegrindet. Wahrend
dieser Zeit und auch noch darUber hinaus konnten wir Rdume
und die technische Infrastruktur am IGB nutzen, ohne die wir
unsere ersten Prototypen weder entwickeln noch fir unsere
anvisierten Anwendungen hétten prifen kénnen.

Mittlerweile arbeiten meine beiden Mitgriinder und ich in
einem zehnk&pfigen Team an unserer Vision, mit unserer
Messtechnik zu einer klimaneutralen Zukunft beizutragen.
Unser patentiertes EmiCo-System verhilft Klaranlagen-
betreibern, ihre Prozesse besser zu verstehen und dadurch
energetisch zu optimieren und umweltschadliche direkte
Emissionen einzusparen.

Dr. Matthias Stier
Variolytics GmbH, CEO

Variolytics ist ein gutes Beispiel dafir, wie aus der Forschung
echte Produkte entwickelt und an den Markt gebracht werden
kdnnen.

Heutige Nachwuchstalente am IGB kann ich nur dazu er-
mutigen, den Schritt zu einer Ausgriindung zu wagen. Ich
hoffe, dass mein Weg zum eigenstandigen Unternehmer als
Beispiel dafir dient, wie man seine Ideen erfolgreich umsetzen
und damit dem Traum der Selbststandigkeit erfdllen kann.
Allen zuklnftigen Grindern winsche ich viel Erfolg!«

Matthias Stier
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Gesundheit

Smart Health Engineering fur
die Prazisionsmedizin




Die rasante Entwicklung bei der Erfassung und
Analyse genomweiter Daten und die umfassenden
Moglichkeiten zur Manipulation von Zellen haben im
letzten Jahrzehnt zu einer datengetriebenen Diagnos-
tik und zu grundsatzlich neuen Therapeutika geflihrt,
die eine Prazisionsmedizin fir den einzelnen Patien-
ten ermoéglichen. Unser Fokus am Fraunhofer IGB ist
es dabei, die notwendigen Beféhiger-Technologien
(Enabling Technologies) fur eine Prazisionsmedizin zu
schaffen und weiterzuentwickeln, mit dem Ziel, die
medizinische Versorgung von Patienten zu verbessern
und gleichzeitig die Kosten im Gesundheitswesen zu
senken. Praventive MaBBnahmen, beispielsweise die
Einddmmung der Resistenzbildung bei Krankheits-
keimen und von Zoonosen in der Umwelt, sehen wir
als wesentlich fur die Entlastung des Gesundheits-
systems an. Gemeinsam mit dem Fraunhofer-Verbund
Ressourcentechnologien und Bio6konomie sind wir
hier unter dem Label Circular Health aktiv.

Das Fraunhofer IGB ist aktiv in der Entwicklung von

® innovativen nukleinsaurebasierten Diagnostikverfahren,
insbesondere im Bereich der Hochdurchsatzsequenzierung
und Datenauswertung,

® humanen Testsystemen fur die Medikamentenentwicklung
und Personal Care,

m Viren, viralen Vektoren und therapeutischen Viren sowie
Verfahren zu ihrer Produktion,

m Materialien fir die Medizintechnik,

m Qualitatskontrollsystemen fir Medizintechnik und
Medikamentenentwicklung.
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Zlelmarkte

Das Institut sieht sich als Partner fir Unter-
nehmen im Bereich Life Sciences, ins-
besondere in den Gebieten Diagnostik,
Medizintechnik, Arzneimittelentwicklung und
Personal-Care-Produkte.

Diagnostik

In der Diagnostik mittels Hochdurchsatz-
sequenzierung besitzt das Institut umfassende
Erfahrungen in den Indikationen Sepsis,
Endokarditis, Fruchtwasserinfektionen, Pan-
kreatitis und Pankreas-Karzinome, aber auch
bei Mikrobiomstudien. In multizentrischen
klinischen Studien wurden die Verfahren zur
Sepsis-Diagnostik bereits validiert und werden
Uber unsere Ausgrindung, die Noscendo
GmbH, vertrieben.

Arzneimittelentwicklung und
Personal-Care-Produkte

In der Arzneimittelentwicklung schaffen wir
humane Testsysteme, die bereits in der pra-
klinischen Forschung Aussagen tber Wirkung
und Nebenwirkung potenzieller hochspezi-
fischer Wirkstoffkandidaten erlauben, die im
Tiermodell nicht erbracht werden kénnen.
Dies erreichen wir durch die Entwicklung
organoider In-vitro-Modelle und von drei-
dimensionalen In-vitro-Modellen aus mensch-
lichen Geweben. Unsere langjahrige Erfahrung
in molekularer Zelltechnologie ermdglicht
dabei die prazise Entwicklung von rezeptor-
basierten Assays fur die Wirkstoff-Validierung
wie auch flr die Evaluierung von Personal-
Care-Produkten. In der Kosmetikindustrie ist
der Bedarf flr humanbasierte Testsysteme
besonders hoch, da in der EU ein Tierversuchs-
verbot flr die Testung neuer Inhaltsstoffe in
Personal-Care-Produkten besteht.




Technologien fiir neue innovative Therapiean-
satze werden am IGB auf der Basis von Viren
entwickelt. Unsere langjahrige Erfahrung

im Virus-Engineering ermoglicht das maB-
geschneiderte Design von Viren zur gezielten
Pravention (Vakzine) und Therapie (onkolyti-
sche Viren). Onkolytische Viren wurden auf
Basis von Herpes-simplex-Virus Typ 1 (HSV-1)
entwickelt. DarUber hinaus entwickeln wir
Virus-like Particles (Virus-ahnliche Partikel) als
Vakzine und zum zielgenauen Drug Delivery.

FUr den gezielten Transport und die kon-
trollierte Abgabe von Wirkstoffen (Drug
Delivery und Release) formulieren wir Wirk-
stoffe 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 Oberflachenanalytik
rundet das Leistungsspektrum des IGB ab. Der
Fokus liegt hierbei auf Beschichtungstechno-
logien und Materialentwicklungen bis hin zu
biologischen Tinten fir medizintechnische
Unternehmen. DarUber hinaus etablieren

wir Plasma- und UV-Sterilisationsverfahren
zur Entkeimung und Entfernung pyrogener
Rickstande im Hinblick auf gréBtmaogliche
Effektivitat und Materialschonung.

GLP-Einrichtung und Reinrdume

In unserer GLP-Einrichtung fUhren wir nicht-
klinische Sicherheitsprifungen der Prif-
kategorie 9 (»Zellbasierte Testsysteme zur
Bestimmung biologischer Parameter«) wie
Bioaktivitats-, Zytotoxizitats- und Immuno-
genitatsprtfungen fir alle oben genannten
Branchen durch.

Reinraume (ISO5) ermoglichen das Arbeiten
nach GMP-Richtlinien am IGB.

Kontakt

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

» www.igb.fraunhofer.de/gesundheit
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Klinische Evaluierung NGS-basierter
Diagnostik von Sepsis-Erregern

Die Sepsis zahlt immer noch zu den Haupt-
todesursachen auf Intensivstationen. Ausloser
sind Infektionen, bei denen sich Erreger — Bak-
terien, Viren, Pilze oder Parasiten — von einem
lokalen Infektionsherd Gber Lymph- und
Blutbahnen im Kérper ausgebreitet und eine
unkontrollierte, GberschieBende Antwort des
Immunsystems in Gang gesetzt haben. Eine
schnelle Behandlung mit dem richtigen Anti-
biotikum ist entscheidend fir das Uberleben
des Patienten. Doch oft dauert es zu lange, bis
der Sepsis-Erreger identifiziert ist. Zudem wird
mit der standardmaBigen Blutkulturanalyse,
bei der Keime Uber mikrobiologische Metho-
den nachgewiesen werden, der ursachliche
Erreger nur in weniger als 30 Prozent der Falle
Uberhaupt diagnostiziert.

Am Fraunhofer IGB haben wir in den

letzten Jahren ein neuartiges, molekular-
diagnostisches und bioinformatisches Ver-
fahren entwickelt, mit dem DNA-Fragmente
von Krankheitserregern im Blut der Patienten
mittels Hochdurchsatzsequenzierung (Next-
Generation Sequencing, NGS) und bio-
informatischen Algorithmen nachgewiesen
und die Erreger dadurch hochspezifisch und
sensitiv identifiziert werden kénnen [1-3].

Erregeridentifizierung mittels mikro-
bieller, zellfreier DNA

Das Verfahren nutzt die Tatsache, dass DNA-
Sequenzen eines jeden Erregers einzigartig
sind und Zellen DNA in Form zirkulierender,
zellfreier Nukleinsauren (cfDNA) freisetzen —
gesunde Zellen, inaktivierte kdrpereigene Zel-
len, Krebszellen und eben auch Mikroorganis-
men, — die zur Erregeridentifizierung analysiert
werden kénnen. Ahnlich wie bei einer Liquid
Biopsy wird hierzu die cfDNA vollautomatisiert
aus dem Blut isoliert und anschlieBend im
Hochdurchsatz sequenziert (Abb. unten).

Zur Erregeridentifikation werden die Se-
guenzen aller in einer Blutprobe befindlichen
DNA-Fragmente — bis zu 30 Millionen - bio-
informatisch mit bekannten Sequenzen aus
Datenbanken verglichen. Dieser Abgleich
zeigt, dass weniger als ein Prozent der cfDNA
nicht vom Patienten selbst, sondern von
mikrobiellen Keimen stammen. In einem
nachsten Schritt vergleichen wir genau diese
»Reads« mit den Sequenzen in einer spezi-
fisch daflir entwickelten Datenbank, welche
die Genome von Bakterien, Viren, Pilzen und
anderen Erregern enthalt.

Fir jedes identifizierte Pathogen wird Uber
eine bioinformatische Analyse ein sogenannter
SIQ-Score (sepsis indicating quantifier)
ermittelt und mit nicht infizierten Kontroll-
personen verglichen, um Kontaminationen

zu erkennen. Sofern der ermittelte SIQ-Score
einen Schwellenwert Uberschreitet, werden
die betreffenden Patienten als SIQ-positiv flr
dieses Pathogen diagnostiziert [1].

Monozentrische klinische Studie

In einer monozentrischen klinischen Studie mit
48 Sepsis-Patienten und in Zusammenarbeit
mit dem Universitatsklinikum Heidelberg
wurde der neue Ansatz mit dem diagnosti-
schen Standard der Blutkulturanalyse ver-
glichen und evaluiert. Es konnte gezeigt wer-
den, dass die NGS-Sequenzierung von cfDNA
zur Sepsis-Diagnostik der Blutkulturanalyse
deutlich Gberlegen ist: So wurde bei nur 11
Prozent der Patienten ein verursachendes
Pathogen mittels Blutkulturanalyse nach-
gewiesen, wohingegen durch NGS-Diagnostik
bei 71 Prozent der Patienten ein oder mehre-
re Pathogene identifiziert wurden. Darlber
hinaus schatzte eine Jury aus unabhangigen
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Intensivmedizinern in 96 Prozent der SIQ-
positiven Ergebnisse diese auch als plausibel
ein, was in 53 Prozent der Félle zu einer ver-
anderten und adaquateren Therapie gefihrt
hatte [3].

Multizentrische klinische Studie

Um diese vielversprechenden Ergebnisse
weiter zu validieren, startete 2019 mit »Next
GeneSiS« eine 500 Sepsis-Patienten und 50
gesunde Testpersonen an 17 Kliniken um-
spannende, multizentrische klinische Studie
[4]. Der klinische Wert des NGS-basierten
Ansatzes wird von einem Gremium un-
abhéngiger klinischer Fachleute eingeschatzt,
die retrospektiv mogliche Anderungen in der
Behandlung der Patienten auf der Grundlage
der NGS-Ergebnisse ermitteln.

Die Daten der Studie sind noch nicht ver-
offentlicht, aber es zeigt sich in Zwischenaus-
wertungen, dass die vorherigen Ergebnisse
des NGS-Ansatzes in Bezug auf Sensitivitat,
Spezifitdt und Plausibilitat in einem groBen,
unabhdngigen Patientenkollektiv bestatigt

werden.

Die multizentrische Studie wird von der Diet-
mar Hopp Stiftung gefordert, ebenso wie ein
Forschungsprojekt an den Unikliniken Essen
und Heidelberg. Dort Gberprifen wir die
NGS-basierte Diagnostik an schwer erkrankten
Neugeborenen, Friihchen und Kleinkindern
[5].

» www.igb.fraunhofer.de/sepsis-studie

Univ.-Prof. Dr. med. Thorsten Brenner, MHBA
Universitatsklinikum Essen, Klinikdirektor,
Klinik fir Anasthesiologie und Intensivmedizin

Erfolgreiche Translation
in die Klinik

Vor mehr als acht Jahren haben wir uns gemeinsam mit
dem Innovationsfeld In-vitro-Diagnostik des Fraunhofer
IGB unter der Leitung von Dr. Kai Sohn auf die Reise
gemacht, um die Erregerdiagnostik bei Patienten mit
einer sogenannten Sepsis, die man umgangssprachlich
auch gerne als Blutvergiftung bezeichnet, maBgeblich zu
optimieren.

Hierfar wurde in einem mehrstufigen Bench-to-Bedside-
Ansatz eine Next-Generation Sequencing (NGS)-basierte
Technologie vom initialen Proof-of-Concept bis hin zu
einem kommerziell verfiigbaren diagnostischen Produkt
weiterentwickelt, welches mittlerweile in der klinischen
Routine angekommen ist.

Diese Erfolgsgeschichte war nur dadurch méglich, dass
sich Wissenschaftler aus der Klinik und Forscher des
Fraunhofer IGB auf Augenhohe begegnet sind und ge-
meinsam das Ziel verfolgt haben, die Versorgung von
Patienten mit Sepsis verbessern zu wollen.«
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Molekulare Diagnostik fiir automati-
siertes Insect Farming

Angesichts der Auswirkungen des Klima-
wandels, der Verknappung von Anbauflachen
und einer stetig wachsenden Weltbevdlkerung
steht die konventionelle Landwirtschaft vor
erheblichen Herausforderungen. Um den
zunehmenden Bedarf an Nahrung zu decken,
werden neuartige Agrarsysteme mit flachen-
effizienteren Produktionsformen bendétigt;
gleichzeitig gilt es, Zielkonflikte mit bereits
etablierten Herstellungsmethoden zu ver-
meiden. Zudem sind der Erhalt der Umwelt-
ressourcen Luft, Wasser, Boden und Bio-
diversitat sowie die Erfillung von relevanten
Umwelt- oder Klimaschutzzielen von zentraler
Bedeutung.

Insekten als alternative Proteinquelle
Die nachhaltige Produktion von Insekten-
proteinen als Futter fir Nutztiere und Nah-
rung fur den Menschen stellt eine weltweit
prosperierende Alternative zu konventionellen
EiweiBquellen wie beispielsweise Fleisch- und
Milchprodukten flr die Gewinnung von Pro-
teinen dar. Mit der Novel-Food-Regulierung
der EU kénnen seit Januar 2018 Nahrungs-
mittel aus Insekten in Europa fir den Markt
zugelassen werden. Seit 2019 wird die erste
Lebensmittelinsektenfarm in Deutschland be-
trieben.

Die Produktion von Insekten im industriel-
len MaBstab beglnstigt allerdings auch

die Ausbreitung von Krankheiten, die zum
Zusammenbruch der Insektenzucht, zu
Produktionsausfallen und damit zu empfind-
lichen finanziellen EinbuBen fihren kénnen.
DarUber hinaus mussen die insektenbasierten
Lebensmittel frei von Human- und Tierpatho-
genen sein. Ein spezifisches und effizientes
Nachweissystem flir pathogene Keime in
Insektenfarmen, das automatisiert, digital
und hochdurchsatzfahig ist sowie zeitnah
und vor Ort Ergebnisse liefern kann, fehlt
bisher. Aktuell erfolgt die Identifizierung von
Mikroorganismen im Darm und in den Auf-
zuchtbehaltern von Insekten mit klassischen
kulturabhangigen Verfahren oder Gber meta-
genomische Ansatze. Beide Methoden sind
teuer, aufwendig sowie langwierig und fir die
tagliche Routineinspektion in Insektenfarmen
nicht geeignet.

DNA-basierter Nachweis von
Insektenpathogenen

Im Rahmen des Fraunhofer-Leitprojekts
FutureProteins entwickelt das IGB gemeinsam
mit den Fraunhofer-Instituten IME und IVV
ein automatisiertes Uberwachungssystem fir
das Insektenfarming: Hierzu wird am IGB ein
molekulares Nachweissystem fir die elf wich-
tigsten insektenassoziierten Pathogene ent-
wickelt. Auf Basis einer isothermalen Ampli-
fikationstechnik werden DNA-Signaturen der
Erreger aus dem Probenmaterial vervielfaltigt,
dabei fluoreszenzmarkiert und im Anschluss
Uber eine spezifische, immobilisierte Sonde
gebunden. Das dabei erzeugte Signal wird op-
tisch ausgelesen und anhand einer einfachen
Matrix ausgewertet. Diese Technik erlaubt
eine deutlich einfachere Handhabung als die
bisher gangigen PCR-Anwendungen. Zu-
kinftig wird das entwickelte Nachweissystem
zur Routineuntersuchung an Produktions-
statten in ein teil- oder vollautomatisiertes
Inline-System integriert und kann letztlich
dazu beitragen, den Einsatz von Antibiotika
zu minimieren sowie die ressourcenschonende
Produktion von Proteinen zu fordern.

» www.igb.fraunhofer.de/futureproteins
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WowWowSkin - In-vitro-Hunde-
Hautédquivalente fiir die Testung von
Veterinartherapeutika

Der globale Tierarzneimittelmarkt ist mit
geschéatzten 18,5 Milliarden US$ fir das

Jahr 2021 ein stetig wachsender Markt [1],

da im Haustierbereich hohe Summen fir
Behandlungen ausgegeben werden. Im Ver-
gleich zur Humanmedizin ist der Markt fur
Tierarzneimittel jedoch nur wenig reguliert.
Therapeutika werden dabei auch ohne vor-
herige Testung auf Wirksamkeit eingesetzt,
mit oft minimalem oder ohne evaluiertem
Nutzen. Zudem werden oftmals humane
Therapeutika fur Tiere angewandt, obwohl
sich die Pharmakodynamik und toxiko-
logische Wirkungen speziesspezifisch zum

Teil stark unterscheiden. Deshalb werden

zur Wirksamkeits- und Risikobewertung von
Veterinartherapeutika verstarkt speziesspezi-
fische Testungen eingefordert. Um gleichzeitig
umstrittene Tierversuche zu vermeiden, bieten
sich hierflr In-vitro-Testmethoden an.

Standardisierte Testung von Therapeutika
und Pflegeprodukten fiir Hunde
Dermatologische Probleme von Haustieren,
insbesondere von Hunden, gehoren zu den
am haufigsten auftretenden Erkrankungen

in Tierkliniken. Im Projekt WowWowSkin
entwickelt das IGB daher ein In-vitro-Modell
fur Hundehaut (Abb. links), um Therapeutika
und Pflegeprodukte fir den Hund stan-
dardisiert testen zu kénnen. Dazu werden

(1) priméare Zellen aus Hundehaut-Biopsien
isoliert, (2) gentechnisch immortalisiert und
(3) daraus Hunde-Vollhautdquivalente auf-
gebaut (Abb. rechts). Die Isolierung primarer
Zellen und ihre Immortalisierung sowie die
Etablierung von In-vitro-Hautmodellen wird
seit Jahrzehnten im Innovationsfeld Zell- und
Gewebetechnologie erfolgreich mit humanem
Material durchgeflhrt. Basierend auf dieser
Expertise wurden wesentliche Arbeitsschritte
auf die Isolierung primarer Zellen aus Hun-
debiopsaten adaptiert und optimiert. Dabei
wurden erfolgreich primare Keratinozyten,
Fibroblasten, Endothelzellen und Melanozyten
isoliert und expandiert. Diese werden mittels
stabiler Transfektion mit geeigneten Plasmi-
den immortalisiert, um mit diesen schlieBlich
In-vitro-Epidermis-, -Dermis-, und -Vollhaut-
Modelle zu etablieren.

Reproduzierbares, komplexes
Hunde-Hautmodell

Das finale canine Vollhautmodell, bestehend
aus verschiedenen immortalisierten Zell-
arten, wird sich zum einen durch eine hohe
spenderunabhdngige Reproduzierbarkeit und
zum anderen durch seine zellulare Komplexi-
tat auszeichnen. Das IGB-intern geforderte
Garagenprojekt WowWowsSkin ermdglicht
dem IGB mit der Entwicklung eines caninen
In-vitro-Hautmodells den Einstieg in ein
neues strategisches Feld animaler In-vitro-
Hautmodelle, mit dem die Testung von
Veterindrtherapeutika insbesondere auch zur
Behandlung zoonotischer Hauterkrankungen,
von Pflegemitteln sowie von Mitteln zur Floh-
und Zeckenpravention adressiert werden.

» www.igb.fraunhofer.de/wowwowskin
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Epidermismodell

Testsubstanz

Topische Applikation
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Zellstress der Haut: Neue In-vitro-
Hautmodelle zum Nachweis von
Stresssignalwegen - Reporterhaut

Standardisierte Testung von Substanzen
zur Sicherheitsbewertung

Um die Verbrauchersicherheit von Prapara-
ten zu garantieren, werden kosmetische und
medizinische Inhaltsstoffe vor ihrer Zulassung
einer Risikobewertung unterzogen. Ethische,
regulatorische und wissenschaftliche Grinde
haben zur Entstehung des Next-Generation
Risk Assessment (NGRA) gefiihrt, einer hypo-
thesengesteuerten, modernen und vor allem
tierversuchsfreien Risikobewertung. Daher
besteht ein dringender Bedarf an in-vivo-na-
hen In-vitro-Alternativen, um bisherige Tests
fur die Sicherheitsbewertung von Substanzen
zu ersetzen.

Reproduzierbare, in-vivo-nahe
In-vitro-Reporterhautmodelle

Die organtypischen Reporterhautmodelle
basieren auf primaren, immortalisierten
Keratinozyten, deren Einsatz eine hohe
spenderunabhangige Reproduzierbarkeit
garantiert. Die Aktivierung eines spezifischen
zelluldren Stresssignalwegs in diesen primaren
immortalisierten Kerationzyten kann tber ein
Reporterprotein, das stabil tber ein Reporter-
konstrukt in das Genom integriert wurde,
schnell und einfach ausgelesen werden. Diese
Reporter-Keratinozyten bilden in vitro eine
mehrschichtige Epidermis aus. Die Analyse
der Epidermis demonstrierte eine vollwertige
physiologische Hautbarrierefunktion sowie
eine einzigartige Ubereinstimmung charakte-
ristischer Differenzierungsmarker der Modelle
mit nativer humaner Haut.

Keratinozyt

Systemische Applikation

Am Fraunhofer IGB haben wir ein Set von
in-vivo-nahen 3D-Reporterhautmodellen
etabliert, welche die komplexe Physiologie der
Haut einschlieBlich der intakten Hautbarriere
abbilden. Mit diesen »Reporterhautmodellen«
kdnnen sowohl Aussagen Uber das toxiko-
logische Potenzial einer Substanz getroffen

als auch spezifisch und schnell die Aktivierung
verschiedener zellularer Stresssignalwege
durch die Substanz in demselben Modell aus-
gelesen werden. Damit Ubertreffen diese Mo-
delle die am Markt vorhandenen Testsysteme
erheblich hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit und
Aussagekraft.

Reporter

Expression des Reportergens

Bisher stehen verschiedene Reporterhaut-
modelle fir die Testung von Hautstress zur
Verfligung, die Parameter wie z.B. Ent-
ziindungsreaktionen in der Haut erfassen.

Testsubstanzen kdnnen sowohl systemisch
als auch topisch auf die Reporterhautmodelle
appliziert werden. Dadurch kann zusatzlich
zum Hautstresspotenzial und zur Zytotoxizi-
tat auch die Hautpenetration einer Substanz
untersucht werden.
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Angebot und Einsatzgebiete

Mit unseren patentierten Reporterhaut-
modellen (Burger-Kentischer et al., in-vitro 3D
reporter skin model, EP 2 041 172) bieten wir
eine moderne Perspektive, um Inhaltsstoffe
von Praparaten, die potenziell mit der Haut in
Kontakt kommen, spezifisch und in-vivo-nah
auf ihr Hautstresspotenzial zu testen. Mit dem

Reporterhautmodell-Set kénnen potenziell L& :' .-'

inflammatorische Allergie- und ER-Stress 1__5{;‘ ] " :

auslosende Faktoren untersucht werden. Auf L I,-* X

Kundenwunsch kann das Reporter-Testsystem ‘1“. % | ] Dr. Anke Burger-Kentischer
fog
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Leiterin Innovationsfeld Zell-
und Gewebetechnologien

auf weitere zellulare Signalwege erganzt und
darlber hinaus auch auf andere Organe Uber-
tragen werden. .
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Reporterhaut macht
Zellstress im lebenden
Modell optisch messbar

Damit neue chemische Stoffe — als Inhaltsstoff von Kos-
metika, Reinigungsmitteln, Kleidung oder als Industrie-
chemikalie — auf den Markt kommen kénnen, muss ihre
Unbedenklichkeit fur den Menschen nachgewiesen wer-
den. In-vitro-Gewebemodelle, beispielsweise der Haut,
kénnen hierbei Tierversuche ersetzen. Die Substanz-
testung mit Hautmodellen ist bisher aber langwierig, un-
spezifisch und nicht standardisiert: Um zu erkennen, ob
eine Substanz die Hautzellen schadigt, missen die ver-
schiedenen Zellen gefarbt, Schnitte des Gewebemodells
angefertigt und unter dem Mikroskop mit Kontrollen
verglichen werden.

Ich wollte ein Modell etablieren, mit dem ich sofort und
am lebenden Gewebe ein prazises Ergebnis bei der Tes-
tung unterschiedlicher Chemikalien erhalte. Die L6sung
ist unsere patentierte Reporterhaut, die wir in jahre-
langer Forschung aufgebaut und optimiert haben. Uber
genetische Modifikation der Hautzellen kdnnen wir nun
mit unterschiedlichen Reporterhaut-Modellen zwischen
den wichtigsten Zellstressantworten wie Inflammation,
oxidativer Stress oder ER-Stress unterscheiden. Ob eine
Substanz fur Kosmetika oder neue Chemikalien mensch-
liche Hautzellen schadigt, wird mittels eines Uber die je-
weilige zelluldre Signalkaskade aktivierten Reportergens
sichtbar gemacht und kann so schnell und einfach aus-
gelesen werden. Hierzu muss nur etwas Kultivierungs-
medium entnommen werden und das Ergebnis kann
sogar quantitativ bestimmt werden.

Im Sinne von Next-Generation Risk Assessment ist mein
» www.igb.fraunhofer.de/reporterhaut nachstes Ziel die Zulassung unseres Modells!«


http://www.igb.fraunhofer.de/reporterhaut
https://www.igb.fraunhofer.de/de/70-jahre-igb.html
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KinVOid - Kinetische Analyse der
Virotherapie im 3D-Organoidmodell

Virotherapien erleben derzeit einen enor-
men Aufschwung und werden zuklnftig von
zentraler Bedeutung sein. Bereits jetzt werden
Viren und virale Vektoren in der Zell- und
Gentherapie sowie onkolytische Viren in der
Krebstherapie eingesetzt, jedoch sind die
vielfaltigen Anwendungen der Virotherapie
noch lange nicht ausgeschopft. Allerdings sind
die Daten der praklinischen Studien der Viro-
therapien derzeit nur bedingt aussagekraftig,
da bisher vor allem 2D-Zellsysteme zu ihrer
Analyse eingesetzt werden. Diese spiegeln

die komplexe In-vivo-Situation in Bezug auf
Wirksamkeit, Sicherheit und Dosis jedoch nur
unzureichend wider [1]. Bei der Virotherapie
gilt zudem noch immer das »One size fits all«-
Prinzip, was einer effektiven personalisierten
Anwendung entgegensteht.

Aussagekraftige Tests mit Organoiden
Organoide stellen innovative praklinische
3D-Testsysteme fur die Virotherapie dar, die
durch Verwendung von Patientenmaterial (pa-
tient-derived organoids) in Zukunft sogar eine
personalisierte Testung erlauben. Mit KinvVOid
wurden erste Schritte hin zur Entwicklung
eines einfachen, kostenginstigen und massen-
tauglichen Plattformverfahrens zur Testung
therapeutischer Viren gemacht. Basierend auf
einer herpesviralen Infektion von neuronalen
Organoiden als Modell soll die Kinetik der
Virusinfektion von (Tumor-)Organoiden mit-
hilfe einer Inline-Proteomanalyse in Kombina-
tion mit viralen Nachweisverfahren abgebildet
werden.

Kultivierung der Infektion mit

Organoide

therapeutischen Viren

Virusanalytik im Infektionsmodell

Im Rahmen dieses Projekts ist es in Ko-
operation mit dem Fraunhofer IPA gelungen,
die Kultivierung von neuronalen Organoi-
den und ein daran angepasstes Infektions-
modell zu etablieren. Dieses beinhaltet die
Bestimmung einer geeigneten Virusmenge
fur die Infektion sowie die Infektionsdauer.
Die Organoide konnten mikroskopisch auf
morphologische Veranderungen untersucht
und die Viabilitat mehrere Tage nach Infek-
tion verfolgt werden. Die Untersuchung des
Organoid-basierten Infektionsmodells wurde
zudem um eine neuartige Virusanalytik mittels
Massenspektroskopie erweitert. Dadurch
konnten richtungsweisende Untersuchungen
zur kinetischen Durchdringung von Organoi-
den mit therapeutischen Viren durchgefiihrt
werden.

Als Ergebnis wurde ein Workflow fir weiter-
flhrende Studien auf Basis des Organoid-
modells fir personalisierte onkolytische
Virotherapien etabliert, der flr weitere
Bereiche der Theranostik, das hei3t einer an
der zielgenauen Diagnose ausgerichteten
Therapie, anwendbar ist. Die automatisierte
massenspektrometrische Analytik der Virus-
infektion im Modell ermdglicht zudem eine
patientenindividuelle Therapie, bei der die
Wirkstoffmenge und die therapeutische Stra-
tegie mit nur geringem Aufwand angepasst
werden kann.

» www.igb.fraunhofer.de/kinvoid

Analyse und Ableitung der
personalisierten Virustherapie
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BioProS - Biointelligenter Sensor zur
Messung viraler Aktivitat

Viren und virale Vektoren stellen eine neue
Therapieklasse dar, die enormes Potenzial
besitzt, bisher nur unzureichend oder nicht
behandelbare Erkrankungen wie Gendefekte
oder Krebs zu therapieren oder sogar zu hei-
len. Viren sind komplexe Biopharmazeutika,
die sich in ihren Eigenschaften grundsatzlich
von herkdémmlichen Medikamenten unter-
scheiden. Um sie in starkerem MaBe klinisch
verflgbar zu machen, sind Entwicklungen zu
ihrer effizienten biotechnologischen Produk-
tion erforderlich.

Plattformtechnologie onkolytische Viren
Ein solches therapeutisches Virus wurde im
Innovationsfeld Virus-basierte Technologien
am Fraunhofer IGB durch gentechnisches
Engineering zu einer Plattformtechnologie
flr die onkolytische Virotherapie etabliert.
Diese zum Patent angemeldete Technologie
steht nun zur modularen Funktionalisierung
flr die kombinierte Virus-Immuntherapie

von Tumoren bereit. In dem von Prof. Bailer
koordinierten TheraVision-Projekt, an dem
neben dem IGB die Fraunhofer-Institute 1ZI,
ITEM, ISC und ITWM beteiligt waren, wurden
auf Basis dieser Plattformtechnologie funktio-
nalisierte Viren entwickelt, die nachweislich
sicher sind, Tumorzellen des nicht-kleinzelligen
Lungenkarzinoms (NSCLC) zielgerichtet
erkennen und zerstoéren kénnen und gleich-
zeitig eine wirksame therapeutische Fracht in
Tumorzellen einbringen.

Virusaktivitat in Echtzeit bestimmen
Weltweit ist ein starker Trend in der Ent-
wicklung und Anwendung von virusbasierten
Therapien fir die Zell-, Gen- und Virotherapie
zu beobachten. Erste angewandte Virus-
produkte Gberzeugen mit hoher Wirksam-
keit und Vertraglichkeit, die steigende Zahl

an klinischen Studien lasst die Zulassung
weiterer viraler Therapien erwarten. Um den
zuklinftigen Bedarf an viralen Therapeutika

zu decken und damit ihre Translation in die
klinische Anwendung zu beschleunigen, wer-
den digitalisierte und automatisierte Verfahren
bendtigt. Nur so kann die Ausbeute von Virus-
produkten bei hoher Qualitat gesteigert und
damit die Kosten pro Dosis reduziert werden.

Das Ziel des 2022 gestarteten EU-Projekts
BioProS unter Koordination des Fraunhofer IPA
ist es daher, eine kontinuierliche und echt-
zeitfahige Sensortechnologie zur Detektion
der Virusaktivitat zu entwickeln und diese als
Plattformtechnologie mit weiteren Analyten
zu kombinieren. Hierbei bliindeln mehrere Dis-
ziplinen (Virologie, Ingenieurwissenschaften,
Data Science, Fertigungsexperten) ihre Kom-
petenzen, um den Produktionsprozess von
Viren zu transformieren und Virusprodukte
bereitzustellen, die den hochsten Qualitats-
anforderungen genligen.

Ziel: Personalisierte Herstellung

Die Kombination aus optischer Sensortechno-
logie und zell- sowie affinitatsbasierten
Messtechniken ermdglicht eine biohybride
Uberwachung der viralen Infektionszyklen in
Echtzeit wahrend der Produktion. Durch die
biointelligente Herstellung der Viren kann eine
personalisierte Produktion ermdglicht werden,
die in Form einer Plattformtechnologie von
verschiedenen Partnern genutzt und durch
neue Qualitatskontrollstrategien einen nach-
haltigen und robusten Herstellungsprozess
gewabhrleistet.

» www.igb.fraunhofer.de/biopros
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Formulierungen fiir die intranasale
Verabreichung von ZNS-aktiven
Biopharmazeutika

Wirksame Arzneimittel zur Behandlung von
Erkrankungen des zentralen Nervensystems
(ZNS) — neben Multipler Sklerose (MS)

konnen dies die Folgen eines Schlaganfalls
sein, neurodegenerative Erkrankungen oder
Tumore — gibt es. Doch die Blut-Hirn-Schranke
(BHS), die das Gehirn als Schaltzentrale des
Korpers schitzt, 1asst vor allem therapeutische
Biomolekdile nur schwer passieren. Abhilfe
schaffen kann hier der Nose-to-Brain-Trans-
port Uber den Riechnerv, welcher die direkte
Passage therapeutischer Antikdrper ins ZNS
ermoglicht [1].

FUr Patienten kdnnte mit dieser neuartigen
Therapieform eine weniger belastendende
Behandlung zur Verfligung stehen, da mit
geringeren Nebenwirkungen zu rechnen ist
und das Medikament in zeitlich groBeren
Abstdnden und ohne Krankenhausaufenthalt
verabreicht werden kann.

Neuartiges Gelpflaster fiir den
Nose-to-Brain-Transport

Eine neue, im EU-Projekt N2B-Patch ent-
wickelte Therapieform besteht aus ver-
schiedenen Komponenten: dem Wirkstoff
selbst, einer den Wirkstoff enthaltenden For-
mulierung, einem Hydrogel als Tragermaterial
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und einem passenden Applikator zum
Einbringen des Gelpflasters (Patch). Die Frei-
setzung des im Gel-Patch enthaltenen Wirk-
stoffs erfolgt Gber einen ldngeren Zeitraum
hinweg; der Patch 16st sich schlieBlich auf und
muss nicht wieder entfernt werden. Fir eine
langfristige Behandlung wird ein neuer Patch
eingeflhrt.

Formulierung des Wirkstoffs

Das Fraunhofer IGB entwickelte die finale For-
mulierung des klinischen Antikorpers und war
an der Prozessentwicklung zum Einbringen

in das Gel beteiligt. Die Wirkstoffe, mono-
klonale Antikdrper (mAbs), wurden mittels
Sprihtrocknung in Chitosan als Matrixmaterial
verkapselt. Hierbei konnten wir eine hohe
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Verkapselungseffizienz von bis zu 90 Prozent
erreichen — unter Beibehaltung der Bioaktivitat
und der strukturellen Integritat des Wirk-
stoffs. Die Lagerstabilitat der Formulierung bei
Raumtemperatur betragt bis zu vier Wochen.
In Versuchen mit Schweine-Epithel konnte
gezeigt werden, dass es durch den Einsatz
von Chitosan als Kapselmaterial 15 Minuten
nach der Ex-vivo-Applikation der Formulie-
rung an der Riechschleimhaut von Schweinen
zu einer Offnung der Tight Junctions kommt
[2]. Préklinische Proof-of-Concept-Studien

in Mini-Schweinen zeigten ein kontrolliertes
Freisetzungsprofil des Patches und wiesen die
Bioverflgbarkeit im ZNS nach.

Ausblick

Grundlegende Forschungsarbeiten gehen,
auch Uber dieses konkrete Projekt hinaus,

im Rahmen des vom Fraunhofer IGB ko-
ordinierten Marie-Sklodowska-Curie-Netz-
werks Bio2Brain weiter. An diesem Netzwerk
sind Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftler aus aller Welt beteiligt.

Dr. Nazende Giinday-Tureli
MyBiotech GmbH, CTO

Das Fraunhofer IGB hat hier eine Formulierung
mit hoher Verkapselungseffizienz entwickelt,
die lagerstabil bei Raumtemperatur ist und
deren Produktion in den industriellen MaB-
stab Ubertragen werden kann. Diese stellt ein
vielversprechendes neues System zur Ver-
besserung der Formulierung von Biologika
und der damit verbundenen therapeutischen
Herausforderungen dar und kénnte in Zukunft
(mit und ohne Gel-Patch) als potenzielle Platt-
formtechnologie fir andere Erkrankungen des
ZNS eingesetzt werden — etwa zur Therapie
von Schlaganfallen und Alzheimer — oder auch
spezifischen Krebserkrankungen.

Kontakt

Dr. Carmen Gruber-Traub
Tel. +49 711 970-4034
carmen.gruber-traub@
igb.fraunhofer.de

» www.igb.fraunhofer.de/n2b-patch

Zusammenarbeit mit
Innovationspartner eroffnet
neue Horizonte

Meine erste Begegnung mit dem Fraunhofer IGB war im Rahmen des
Forschungsprojekts N2B-Patch. Unser Ziel war die Entwicklung einer
intranasalen Applikationsplattform fir Biopharmazeutika als innovative
galenische Formulierung zur Therapie von Multipler Sklerose. Jetzt sind
wir gemeinsame Partner im Bio2Brain-Netzwerk, das junge Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler Gber ein Forschungs- und Aus-
bildungsprogramm in der Entwicklung neuartiger Technologien ausbildet,
um Biopharmazeutika effizient intranasal zum Gehirn zu transportieren.

Die Kooperation mit dem Fraunhofer IGB bedeutet fiir mich, mit sehr
netten Kolleginnen und Kollegen vertrauensvoll und unkompliziert
zusammenzuarbeiten — in einem zugleich sehr professionellen Umfeld.
Das Fraunhofer IGB ist damit fiir uns ein verlasslicher Partner fir an-
wendungsorientierte Innovationskooperationen. Die interdisziplinare
Zusammenarbeit ermoéglicht es uns, auch bei weiteren FUuE- und
Innovationsthemen, die man nicht als Solist bewaltigen kann, ge-
meinsame Kooperationen anzupeilen. Damit bietet die Zusammenarbeit
auch Moglichkeiten flur weitere Auftrage, die zu neuen Horizonten
fUhren kénnen.«
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Nanogel-Biosensoren fiir schnelle
und sichere Pathogendiagnostik

Wer kennt es nicht? Der Hals kratzt, Schlapp-
heitsgefihl macht sich breit. Hat man sich mit
Corona infiziert? Uber Antigen-Schnelltests
kann man dies zuhause schnell Gberprifen —
die Genauigkeit dieser Tests lasst jedoch zu
wlnschen Ubrig. Viele Infektionen bleiben
unerkannt, auch kann es zu fehlerhaften
Positiv-Ergebnissen kommen. Fir einen siche-
ren Nachweis ist ein PCR-Test unerlasslich,
allerdings ist dieser sowohl deutlich teurer als
auch langwieriger.

Schnelle und sichere Ergebnisse

Ein Verbund aus Forscherinnen und Forschern
des Fraunhofer-Instituts flr Produktions-
technologie IPT, des Fraunhofer-Instituts fir
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB
sowie des Fraunhofer Center for Manufactu-
ring Innovation CMI in Boston (USA) mochte
das nun andern. Die drei Institute entwickeln
zusammen den Pathogen Analyzer SECURIGEL
(Abb. unten links) und verbinden damit

die Vorteile von Antigen- und PCR-Tests:
Schnelligkeit und Genauigkeit.

Amplifikation bei konstanter Temperatur
Um das Erbgut zu vervielfaltigen, nutzen

die Institute ein anderes Verfahren als beim
PCR-Test. So liegt das Ergebnis nun bereits

nach ca. 30 Minuten vor. Das Herzstlck der
Technologie ist die Verkapselung und On-
Chip-Speicherung einer erregerspezifischen
Diagnostik mittels RT-LAMP (reverse transcrip-
tion loop-mediated isothermal amplification)
in einem patentierten, druckbaren Hydrogel
(Abb. unten rechts und oben rechts). Die Re-
aktion zur Amplifikation der Virus-RNA findet
bei einer konstanten Temperatur von 62 °C
statt — das in der PCR nétige Aufheizen und
Abkuhlen der Probenflissigkeit entfallt.

Multiplexing durch Hydrogel

Dazu haben wir am Fraunhofer IGB und am
Fraunhofer CMI auf einem Testchip, der ahn-
lich groB ist wie ein Antigen-Schnelltest, zahl-
reiche kleine Hydrogel-Tropfen aufgedruckt
(Abb.unten Mitte). Diese Biogel-Nano-
sensoren sind in 1500 einzelnen 500 pL-Spots
angeordnet, mit jeweils 500 zusatzlichen
Spots fur gleichzeitige Positiv- und Negativ-
kontrollen, was die Genauigkeit und Zuver-
lassigkeit der Ergebnisse erhéht. Das Hydrogel
wurde am Fraunhofer IGB fir die Haftung
der Tropfen auf der Chipoberflache und

die Reaktion fr ein korrektes Testergebnis
optimiert. Unser Hydrogel (Abb. unten rechts
und oben rechts) zeichnet sich demnach
durch finf Merkmale aus: Méglichkeit zum
raumlichen Multiplexing, niedrigere Nachweis-
grenzen, On-Chip-Speicherung der Reagen-
zien, ldngere Haltbarkeit und Skalierbarkeit.
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Der entscheidende Vorteil unseres Ansatzes
ist eine vereinfachte Probenvorbereitung und
Diskretisierung — also die Gewinnung von
endlich vielen (»diskreten«) Daten aus einem
kontinuierlichen Informationsfluss — von RT-
LAMP, um falsch-positive Ergebnisse deutlich
zu reduzieren.

Paralleler Nachweis mehrerer Pathogene
Ein solcher Multiplexing-Ansatz erhoht zum
einen die Verlasslichkeit, zum anderen ermég-
licht er es, bis zu zwolf verschiedene Viren-
arten gleichzeitig mit einer Probennahme und
einem Chip nachzuweisen. Da wir das System
als Baukastensystem entwickelt haben, lasst
es sich schnell an neue Pathogene und damit
neue Situationen anpassen.

» www.igb.fraunhofer.de/lomnitest
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Kontakt

Dr. Achim Weber

Tel. +49 711 970-4022
achim.weber@
igb.fraunhofer.de
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Nachhaltige Chemie

Entwicklung, Skalierung und Optimierung von Verfahren
zur Herstellung nachhaltiger Chemikalien, Kraftstoffe und
Materialien aus biogenen Roh-/Reststoffen oder CO,




Steigende Umweltauflagen, internationale Wett-
bewerbsfahigkeit oder politische Entscheidungen
sind Faktoren, die die chemische Industrie und ihre
nachgelagerten Industriezweige zur standigen Ver-
besserung ihrer Produktionsprozesse treiben. Das
Geschaftsfeld Nachhaltige Chemie bietet Lésungen
flr eine 6konomische und gleichzeitig 6kologischere
Wirtschaftsweise nach dem Modell der Circular Econo-
my. Kernziel sind energie- und stoffeffiziente Syn-
thesen, ausgehend von nachwachsenden Rohstoffen,
biogenen Reststoffen oder Kohlenstoffdioxid, gekop-
pelt mit intelligenten Lésungen zur Aufarbeitung der
Produkte. Erganzt um die bioinspirierte Herstellung
neuer polymerer Materialien, der Funktionalisierung
mittels unterschiedlicher Technologien und der werk-
stofflichen und biologischen Charakterisierung lassen
sich komplette Wertschopfungskreislaufe bis in den
PilotmaBstab demonstrieren.

Verfahren zur Vorbehandlung und Fraktionierung von
Rohstoffen,

Verfahren der industriellen Biotechnologie zur selektiven
Stoffumwandlung mit enzymatischen oder fermentativen
Prozessen,

chemokatalytischen, elektrochemischen und elektrobio-
katalytischen Prozessen und deren Kopplung mit biotechno-
logischen Prozessen,

Power-to-X-to-Y-Kaskadenprozessen zur Nutzung regenera-
tiv erzeugter Redoxdquivalente fir Syntheseprozesse,
bioinspirierten Syntheserouten zur Herstellung von

Fein- und Spezialchemikalien, Polymeren sowie
Funktionsmaterialien,

Membranen zur effizienten Gastrennung, z.B. zur CO,-
Abscheidung und -speicherung oder fiir Membranreaktoren
(z.B. Syngas-Produktion) sowie

maBgeschneiderten dinnen Schichten oder definierten
Funktionen an Oberflachen.

Das Fraunhofer IGB begleitet die Transformation der Prozess-
industrie, gerade im Industriezweig Chemie, und liefert Bei-
trage zu allen vier Bereichen der Biodkonomie: Lebensmittel,
Futtermittel, nachhaltige chemische Produkte und Bioenergie
(siehe Geschaftsfeld Umwelt und Klimaschutz).



Nachhaltige Chemie

Zlelmarkte

Das Institut ist Partner flr alle Industriezweige, die chemische Stoffe oder Poly-
mere herstellen, verarbeiten oder anwenden sowie fir Planungsbiros und den
Maschinen- und Anlagenbau. Der Schwerpunkt liegt auf:

Fein- und Spezialchemikalien

Generell bietet die industrielle Biotechnologie in diesem Segment Zugang zu
vielen unterschiedlichen Stoffgruppen. Im Institut besteht eine seit Jahrzehnten
aufgebaute Expertise zur Identifikation, Modifikation und Kultivierung von
Mikroorganismen oder dem Einsatz von Enzymen, welche — gekoppelt mit

dem Know-how und Technologien aus der Grenzflachenverfahrenstechnik —
neue Produkte und Anwendungen ermdglichen. Beispiele hierfir sind ober-
flachenaktive Substanzen wie Tenside oder biobasierte Beschichtungssysteme.
Spezielles Wissen ist ebenfalls fir die Synthese, das Downstream Processing
und die Charakterisierung von Stoffen und Materialien vorhanden, fir die eine
Wechselwirkung mit biologischen Systemen essenziell ist. Additive fir die Land-
wirtschaft, etwa Pflanzenstarkungsmittel aus Mikroalgen, die das Zellwachstum
von Agrarkulturen beeinflussen, sind hier ein gutes Beispiel.
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Biopolymere und biobasierte Polymere

Weitere Beispiele sind Biopolymere als Verpackungsmaterial
flr Lebensmittel oder im Bereich der Medizinprodukte (siehe
Geschaftsfeld Gesundheit). Durch Beschichtungen oder be-
sondere Funktionalitaten der biobasierten Monomere werden
neue Eigenschaften erreicht. Dies zeigen vom Fraunhofer IGB
entwickelte transparente Caramide aus Terpenen eindrucks-
voll. Ausgehend von nachwachsenden Rohstoffen wie Zuckern,
pflanzlichen und tierischen Lipiden oder Chitin haben wir
Synthesewege von Monomeren fir die Kunststoffherstellung
aufgezeigt, etwa von kurz- und langkettigen Dicarbonsauren
und Fettsaureepoxiden. Die fraktionierte Aufbereitung von
pflanzlichen Roh- und Reststoffen ist eine weitere Mdglich-
keit, das Synthesepotenzial der Natur zu nutzen. Am Fraun-
hofer IGB werden diese Methoden (weiter-)entwickelt und

im Bedarfsfall mit nachgeschalteten Konditionierungs- und
Funktionalisierungsprozessen kombiniert.

Inhaltsstoffe fiir Lebens- und Futtermittel

Neue Extraktions- und Fermentationsverfahren bieten Zugang
zu einer Vielzahl von Produkten fir die Lebensmittel- und
Futtermittelindustrie aus bisher ungentigend erschlossenen
Ressourcen. Hierzu zdhlen beispielsweise alternative Proteine
aus Pflanzen, Insekten oder Mikroalgen, aber auch (modi-
fizierte) Kohlenhydrate. Ebenso kénnen funktionelle Inhalts-
stoffe aus Mikroorganismen, Mikroalgen oder Uber neue Auf-
arbeitungstechnologien aus (Koppel-)Produkten der Agrar- und
Lebensmittelproduktion gewonnen werden. Aufgrund ihrer
antioxidativen, immunstimulierenden oder antimikrobiellen
Eigenschaften eignen sie sich fir den Einsatz in Futtermitteln
oder als Nahrungserganzungsmittel. Hierzu entwickeln wir
Kultivierungsverfahren sowie produktschonende Trennver-
fahren, beispielsweise zur Extraktion und Aufreinigung.

Technologien zur stofflichen Nutzung von CO,

Durch die Verflgbarkeit regenerativer Elektroenergie ver-
schmelzen zukinftig die Sektoren Chemie und Energie immer
starker, da die fUr Syntheseprozesse auf Basis von CO, be-
notigten Redoxdquivalente in Power-to-X-Verfahren genutzt
werden konnen. Entwicklungen zu elektrochemischen Kata-
lysatoren, Elektrodenmaterialien, lonomermembranen und
letztendlich ganzen Systemen finden am Institut ebenso statt
wie die Kopplung dieser Technologien mit nachgeschalteten
Syntheseverfahren. So lassen sich elegant komplexe Molekdl-
strukturen Uber biotechnologische Verfahren aus den elektro-
chemisch erzeugten C1-Derivaten Methanol, Ameisensaure
oder Formaldehyd erzeugen. Im erfolgreich durchgefihrten
EU-Projekt Celbicon und dem laufenden Fraunhofer-Leitprojekt
ShaPID konnten diese Ansatze zu dem am Institut definierten
Power-to-X-to-Y-Konzept bereits erfolgreich demonstriert
werden.

» www.igb.fraunhofer.de/nachhaltige-chemie

Nachhaltige Chemie

Kontakt

Dr. Christine Rasche
Tel. +49 3461 43-9103
christine.rasche@
igb.fraunhofer.de

51


mailto:christine.rasche%40igb.fraunhofer.de?subject=
mailto:christine.rasche%40igb.fraunhofer.de?subject=
http://www.igb.fraunhofer.de/nachhaltige-chemie

Raps ist ein begehrter Rohstoff: Das hoch-
wertige Rapsol gilt als das beliebteste Ol der
Deutschen und die bei der Olgewinnung ver-
bleibenden proteinreichen Rickstande werden
teilweise als Futtermittel eingesetzt. Das
Verfahren zur Aufbereitung von Raps nutzt je-
doch hohe Drlicke und Temperaturen, welche
zu einer Denaturierung der Proteine fuhren,
als auch umweltbelastende und teilweise
toxische Chemikalien, wie Hexan und Siede-
grenzbenzine, fUr die Extraktion des Rapsols.
Daher ist das Wertschopfungspotenzial dieses
Verfahrens nahezu erschépft.

Pilotanlage fiir mildes EthaNa-Verfahren
Als alternativer Ansatz gilt das milde EthaNa-
Verfahren, das bei Umgebungsdruck und
maximalen Temperaturen von 70°C be-
trieben wird, Ethanol anstelle von Hexan oder
Benzinen verwendet und geschalte Rapssaat

verarbeitet. In dem vom Bundesministerium
flr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
geforderten Projekt EthaNa haben insgesamt
elf Partner unter der gemeinsamen Ko-
ordination durch das Fraunhofer CBP und die
B+B Engineering GmbH an dem neuartigen
Prozess gearbeitet. Weiter waren am Projekt
das Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen und
Bioverfahrenstechnik, das Fraunhofer-Insti-
tut flr Verfahrenstechnik und Verpackung,
das Forschungsinstitut Futtermitteltechnik
der IFF, das Institut fur Industriebetriebslehre
und Industrielle Produktion des Karlsruher
Instituts fUr Technologie, die C. Thywissen
GmbH, die AVA Anhaltinische Verfahrens- und
Anlagentechnik GmbH, die MICCRA GmbH,
die VetterTec GmbH und die tti Magdeburg
GmbH beteiligt. Zum Abschluss des Projekts
2022 wurde fir dieses Verfahren am Fraunho-
fer CBP in Leuna eine Pilotanlage, bestehend
aus einer Schal- und einer Extraktionsanlage,
errichtet und in Betrieb genommen.

EthaNa: Verbesserte Olqualitat, wertvolle
Nebenprodukte

Es konnte gezeigt werden, dass das Ol im
EthaNa-Verfahren aus der Rapssaat verdrangt
wird, anstatt, wie eigentlich Ublich, extrahiert
zu werden. Folglich weist das so gewonnene
Rapsol eine hohere Qualitat als konventionell
gewonnenes auf. Zudem ist das Rapskern-
konzentrat reich an nahrstoffreichen Proteinen
und beinhaltet signifikant weniger Schalen.
Die Schalenfraktion ist ein zusatzliches Pro-
dukt, das zum Beispiel fr die Herstellung von
Dammstoffen genutzt werden kann. Des Wei-
teren werden in Ethanol wertvolle Molekile
wie Sinapinsaure oder Phospholipide gelost,
die in der Kosmetik oder Pharmazie eingesetzt
werden. Strategien, diese zu trennen und
aufzuarbeiten, sind Gegenstand aktueller
Forschungsarbeiten.

Rapskernkonzentrat mit nativen
Proteinen

Durch die milden Prozessbedingungen des
EthaNa-Verfahrens entsteht ein Rapskern-
konzentrat, das reich an hochwertigen, nicht-
denaturierten Proteinen ist. Wie dieses als
Proteinquelle zur Herstellung von Nahrungs-
mitteln nutzbar gemacht werden kann,
erforschen wir mit Partnern in dem jlingst ge-
starteten und von der EU geforderten Projekt
Like-A-Pro.



Im Zuge des Projekts soll die EthaNa®-Anlage
bezlglich der Olseparation weiter optimiert,
die GroBe der Rapssamen mit der Menge frei-
gesetzten Ols korreliert und ein Gegenstrom-
verfahren fir die Ethanolextraktion etabliert
werden.

Zudem flhren wir derzeit Gesprache mit mog-
lichen Kooperationspartnern aus Wissenschaft
und Industrie, um vor allem die Verarbeitung

neuer Rohstoffe in der EthaNa®-Anlage zu
erforschen. Als vielversprechende Kandidaten
zahlen hier Sonnenblumenkerne, Bucheckern
oder Reststoffe wie Kaffeesatz oder Hanf-
samen.

www.cbp.fraunhofer.delethana
www.cbp.fraunhofer.dellike-a-pro

CBP als Forschungspartner
fiir den Transfer neuer Verfahren

in die Industrie

Der Transfer neuer, innovativer Verfahren in die Industrie, wie die
Raffination pflanzlicher Ole und Fette, ist eine Herausforderung. Daher
ist es fir Kleinunternehmen wie B+B Engineering besonders produktiv,
mit Forschungspartnern wie dem Fraunhofer IGB zu kooperieren. Wir
arbeiten bereits seit 2013 mit dem IGB in Stuttgart zusammen an der
Gewinnung von bioaktiven Minorkomponenten aus Pflanzendl. Aus
dieser l6sungsorientierten Kooperation entsprang ein weiteres ge-
meinsames Projekt. Wenn kreative, engagierte Menschen zusammen-

arbeiten, entstehen fortschrittliche Ansatze fiir bereits etablierte
Prozesse. So reifte vor einigen Jahren beim gemeinsamen Abendessen

wahrend des Tutzing-Symposiums die Idee der EthaNa®-Anlage auf
einer Serviette. Mittlerweile wurde die Idee zur milden ethanolischen
Extraktion von Olsaaten dank der guten Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer CBP weiterentwickelt und eine Pilotanlage aufgebaut. So
kénnen die pflanzenbasierte Bioraffinerie vorangetrieben, bisherige
Grenzen hinsichtlich Nachhaltigkeit Gberwunden und Innovationen

etabliert werden.«

Kontakt

Dr. Robert Hartmann
Tel. +49 3461 43-9111
robert.hartmann@
igb.fraunhofer.de

Dr. Jeannette Hollien
B+B Engineering GmbH, Geschaftsfihrerin
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Kontakt

Dr. Ireen Gebauer
Tel. +49 3461 43-9133
ireen.gebauer@
igh.fraunhofer.de

Ein vom Projektpartner HV-Polysaccharides
GmbH & Co.KG entwickeltes hydrothermales
Verfahren zur wassrigen Extraktion von
Buchenholz ermdglicht durch spezielle
Prozessflihrung die Gewinnung des Poly-
saccharids Xylan in einer bisher nicht verflg-
baren Qualitat, sodass es sich als Grundstoff
flr pharmazeutische Wirkstoffe eignet.

Vom Gramm zum Kilogramm

Um Buchenholz ganzheitlich stofflich zu
nutzen, wurde im Projekt XyloSolv die wass-
rige Xylan-Extraktion mit dem ethanolischen
Organosolv-Aufschluss gekoppelt, der neben
Faserstoff ein hochreines Lignin liefert.

In den Pilotanlagen des Fraunhofer CBP wurde
die sequenzielle Extraktion erstmals um-
gesetzt. Einzelne Verfahrensschritte wurden
optimiert, sodass die Produkte ohne Quali-
tatsschwankungen und mit hohen Ausbeuten
hergestellt werden kénnen. Das in Zusammen-
arbeit von allen Partnern entwickelte und
optimierte Extraktionsverfahren ist ressourcen-
effizient und umweltfreundlich. Analysen
zeigten, dass neben dem Produkt Xylan auch
das Organosolv-Lignin in hochreiner Form

vorliegt und somit fir den Einsatz in pharma-
zeutischen, kosmetischen oder Lebensmittel-
produkten geeignet ist.

Vom Kilogramm zur Tonne

Begleitend wurde das Gesamtverfahren vom
Projektpartner Glatt Ingenieurtechnik GmbH
hinsichtlich seiner technischen Umsetzbarkeit
evaluiert und ausgehend von dieser Evaluation
ein Konzept fUr eine Produktionsanlage er-
stellt. Die anschlieBende techno-6konomische
Bewertung zeigte, dass die Produktionskosten
flr Xylan im Bereich der aktuellen Marktpreise
fr pharmazeutisches Xylan liegen.

Fur Organosolv-Lignin sind die Produktions-
kosten im geplanten Tonnen-MaBstab

relativ hoch, sodass dieses nicht fur Material-
anwendungen in Frage kommt. Eine Mdglich-
keit ist der Einsatz in hochwertigen pharma-
zeutischen oder kosmetischen Produkten,

in denen die hohe Reinheit des Lignins auch
den hohen Preis rechtfertigt. Da Lignin bisher
noch nicht in groBen Mengen in pharmazeu-
tischen oder kosmetischen Anwendungen
eingesetzt wird, soll in zukinftigen Projekten
diese Verwertungsoption in Zusammenarbeit
mit Partnern aus Wissenschaft und Industrie
untersucht werden.
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So kénnte die Produktionsanlage aussehen.

Ungeachtet dessen strebt die HV-Poly-
saccharides GmbH & Co.KG die Umsetzung
wesentlicher Ergebnisse der Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer CBP in einer kommerziel-
len Xylan-Produktionsanlage an, welche 2025
den Betrieb aufnehmen soll.

) www.cbp.fraunhofer.de/xylosolv
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Dr. Holger Wondraczek
HV-Polysaccharides GmbH &
Co.KG, Geschaftsfihrer

Prozessentwicklung auf
solidem Fundament — mit
dem Fraunhofer CBP

HV-Polysaccharides vertreibt maBgeschneiderte Poly-
saccharide fur pharmazeutische Anwendungen und hat
u.a. ein Extraktionsverfahren fur Xylan aus Buchenholz
konzipiert, das die prazise Eistellung der fir Pharma-
anwendungen notwendigen Eigenschaften ermdglicht und
gleichzeitig auf den Einsatz von sonst Ublichen Chemikalien
verzichtet. Wir haben von Beginn an nach Partnern ge-
sucht, die uns bei der Entwicklung unseres Verfahrens hin
zu einer groBeren techno-6konomischen Reife unterstitzen
kénnen. Hierzu sind wir mit Dr. Christine Rasche und Dr.
Moritz Leschinsky (jetzt bei UPM Biochemicals) vom Fraun-
hofer CBP in Kontakt gekommen und haben unser Ver-
fahren an den Anlagen des CBP pilotiert, um eine Uber den
LabormaBstab hinaus gehende Produktmenge zu erzeugen
und Erfahrungen zur MafBstabsvergréBerung zu gewinnen.

Aus der vertrauensvollen und unkomplizierten Zusammen-
arbeit ergab sich relativ schnell die Idee, unser Verfahren
zur Xylan-Extraktion mit dem am CBP entwickelten Orga-
nosolv-Aufschluss zu koppeln. Um die gesamte Komplexitat
einer solchen Prozessentwicklung abzubilden, wurde die
Firma Glatt Ingenieurtechnik aus Weimar/Dresden ein-
bezogen. Dieses Konsortium hat mit Forderung durch die
Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe erfolgreich das
XyloSolv-Verfahren entwickelt, welches eine ganzheitliche
Nutzung der Hauptbestandteile von Buchenholz erméglicht.

Aufbauend auf den Ergebnissen unserer Kooperation pla-
nen wir nun die Verwirklichung unserer eigenen Anlagen
zum Biomasseaufschluss und hoffen, 2025 die Produktion
aufnehmen zu kénnen. Sollten sich in Zukunft neue Ideen
fur eine Entwicklung in diesem oder einem ahnlichen Be-
reich ergeben, ware das CBP definitiv mein erster Anlauf-
punkt, um ein solches Projekt auszugestalten.«
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Kontakt

Dr. Kerstin Thiele
Tel. +49 3461 43-9127
kerstin.thiele@
igh.fraunhofer.de

Lignin ist die einzige nachwachsende Roh-
stoffquelle, aus welcher groBe Mengen an
aromatischen Molekllen gewonnen werden
konnten, die beispielsweise fur die Herstellung
vieler Plattformchemikalien und Werkstoffe
essenziell sind. Grundsatzlich gelten die
Heterogenitat, die hohe Molmasse und die
geringe Funktionalitat des Lignins aus dem
Kraft-Prozess, welcher zur Herstellung von
Papierzellstoff genutzt wird, als wesent-
liches Hindernis fir viele Anwendungen. Die
Spaltung des Ligninmolekdls mittels basen-
katalytischer (BCD) oder oxidativer Depoly-
merisation stellt eine Mdglichkeit dar, diese
Einschrankungen zu Uberwinden: Je nach
Prozessflihrung kénnen dadurch die Molmas-
se und Heterogenitat reduziert sowie neue
Funktionalitdten generiert werden.

Basenkatalytische Depolymerisation
senkt Heterogenitat, Oxidation erh6ht
Funktionalitat

Bei der BCD wird das Lignin zu phenoli-
schen Monomeren, Oligomeren und
Nebenprodukten depolymerisiert. Mit einer
kontinuierlichen BCD, wie sie am Fraunhofer
CBP verfugbar ist, lassen sich beispielsweise
Gewichts- und Zahlenmittel von kommer-
ziellem Kraftlignin um ca. 70 Prozent bzw.
50 Prozent reduzieren. Im Gegensatz dazu
lassen sich Gewichts- und Zahlenmittel von
Kraftlignin mit einer Oxidation nur geringflgig
herabsenken, da hier oftmals nur die Seiten-
ketten des Lignins oxidiert werden. Daflr er-
maoglicht die Oxidation jedoch die Einflihrung
hochreaktiver Carboxylgruppen.

Vorteile beider Verfahren vereinen

Das Ziel von KoBaOx ist daher, die basen-
katalytische Lignindepolymerisation (BCD)
sequenziell mit der alkalischen Oxidation mit
Wasserstoffperoxid zu kombinieren. So lassen
sich neuartige carboxylierte Ligninderivate
herstellen, die in verschiedenen Applikatio-
nen — wie beispielsweise in thermoplastischen
Kunststoffen — Anwendung finden kénnen.
Dabei werden zwei Syntheserouten verfolgt:
i) Oxidation des Lignins und anschlieBende
basenkatalysierte Depolymerisation. ii) Als
Alternative erfolgt die Umsetzung vice versa.
Beide Maglichkeiten bringen prozess-
technische Vor- und Nachteile mit sich, die

in der Studie miteinander verglichen werden
sollen.

Die Kopplung beider Prozesse (oxidative

sowie basenkatalysierte Depolymerisation von
Lignin) fUhrt beispielsweise zur Einsparung
sonst notwendiger Aufarbeitungsschritte

der erhaltenen Spaltldsungen. Weiterhin
sollen mittels Membrantechnik ebenfalls
Aufarbeitungsschritte sowie Chemikalien ein-
gespart werden. Die neuartigen carboxylierten
Ligninderivate mit geringer Molmasse konnten
eine Verbesserung der Wasserloslichkeit auf-
weisen, wodurch die Applikation in Filmen
beglnstigt werden kann. Werden diese Ziele
erreicht, steht der BioOkonomie ein neuer
Weg fir hochwertige Produkte offen.

www.cbp.fraunhofer.de/kobaox


http://www.cbp.fraunhofer.de/kobaox
mailto:kerstin.thiele%40igb.fraunhofer.de?subject=
mailto:kerstin.thiele%40igb.fraunhofer.de?subject=

SynLink - Synthese von Kraftstoffen
fiir mobile Anwendungen

Gegenstand des Verbundprojekts SynLink ist
die Herstellung erneuerbarer Kraftstoffe wie
Methanol oder langkettiger Kohlenwasser-
stoffe. Hierbei wird technisch sowie dko-
nomisch die gesamte Wertschopfungskette
betrachtet — von der Synthesegasherstellung
mittels erneuerbarer Elektroenergie und
Kohlenstoffdioxid und der anschlieBenden
chemokatalytischen Umwandlung zu Kraft-
stoffen bis zu Anwendungstests in Pkw und
Lkw — und im Technologie-Reifegrad (TRL)
5-6 demonstriert. Aufgabe des Fraunhofer
CBP im Projekt war die Durchflihrung von
Langzeitversuchen zur Herstellung von Metha-
nol im PilotmaBstab mit TRL 5-6.

Methanolherstellung aus Synthesegas
Nach dem Engineering und Aufbau einer
Methanolanlage im LabormaBstab am CBP
wurde unter Verwendung eines industriellen
Katalysators die Temperatur (250-270°C),
der Druck (50-90 bar() und die Raum-
geschwindigkeit (gas hourly space velocity,
GHSV; 8000-30 000 h™") variiert, um die
optimalen Prozessparameter zu ermitteln.

Hierbei wurde das Synthesegas Uber einen
Strémungsrohrreaktor mit einem industriellen
Katalysator zu einem Methanol-Wasser-Ge-
misch umgesetzt. Nicht umgesetztes Synthe-
segas wurde in einem Abscheider separiert
und dem Eduktstrom wieder zugefihrt. Unter
Variation der Prozessparameter wurden deren
Einfluss auf den Umsatz betrachtet, Lang-
zeittests hinsichtlich der Katalysatorstabili-
tat durchgefiihrt sowie die experimentellen
Ergebnisse mit den prozessbegleitenden
Simulationen verglichen.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass durch
eine Erhéhung des Drucks der Umsatz um bis
zu 44 Prozent gesteigert werden konnte. Ein
Anstieg der GHSV dagegen fihrte zu einer
Verringerung des Umsatzes. Dies lasst sich mit
einer klrzeren Kontaktzeit am Katalysator be-
grinden. Ein Einfluss der Temperatur auf den
Umsatz konnte im untersuchten Temperatur-
bereich nicht festgestellt werden. Die Ergeb-
nisse aus den Simulationen waren mit denen
der Experimente im LabormaBstab vergleich-
bar.

Pilotierung des Methanolprozesses
Nach der Etablierung der Methanolsynthese
im LabormaBstab wurde eine Pilotanlage im

TechnikumsmaBstab auf den Methanolprozess

umgerdstet und in Betrieb genommen. Es
erfolgte die Skalierung des Betriebspunkts
mit dem hdchsten Umsatz und ein Langzeit-
betrieb mit anschlieBender Rektifikation des
Methanol-Wasser-Gemisches. Umsatz und
Reinheit des in der Pilotanlage hergestellten
Methanols entsprachen denen im Laborver-
such.

Fir die anschlieBenden Pkw- und Lkw-
Applikationstests kam das aus Synthesegas
hergestellte Methanol sowohl als Blend als
auch in Reinform als Kraftstoff zum Einsatz.
Da bislang keine Norm fir die Verwendung
von Methanol als Kraftstoff vorliegt, wurden
maogliche Anforderungen an das Produkt in
Anlehnung an die DIN 51625 »Kraftstoffe fir
Kraftfahrzeuge — Ethanolkraftstoff — An-
forderungen und Prifverfahren« definiert.

Methanolsynthese im Kundenauftrag
Mit dem erfolgreichen Abschluss des Projekts
hat das Fraunhofer CBP die Kompetenzen,
Methanolsynthesen flr interessierte Unter-
nehmen und Organisationen im Labor- als
auch im PilotmafBstab durchzufihren.

) www.cbp.fraunhofer.de/synlink
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Mikroalgen kénnen in geschlossenen
Kultivierungssystemen gezlchtet werden,
sogenannten Photobioreaktoren. Fir ihr
Wachstum bendtigen die Einzeller neben Licht
und Kohlenstoffdioxid (CO,) nur Nahrstoffe
wie Stickstoff und Phosphor. Die Biomasse
von Mikroalgen kann verschiedene Wertstoffe
enthalten. Welche gebildet und in welchen
Konzentrationen diese hergestellt werden,
hangt von den Kultivierungsbedingungen,
z.B. der Nahrstoffversorgung, und vor allem
der Auswahl der kultivierten Mikroalgenart
ab. So produzieren verschiedene Algenspezies
etwa Farbstoffe, Omega-3-Fettsauren oder
Proteine, die beispielsweise fir den Einsatz

in der Lebensmittel- oder Kosmetikindustrie
geeignet sind.

In dem vom Bundesministerium flr Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) geférderten Ver-
bundprojekt FuTuReS haben Forschende des
Fraunhofer IGB, der Universitat Hohenheim
und des Karlsruher Instituts fur Technologie
(KIT) untersucht, unter welchen Bedingungen
und fir welche Zwecke sich die Kultivierung
von Mikroalgen in Deutschland derzeit bereits
lohnt.

Prozessdaten aus Mikroalgenproduktion
und Wertstoffextraktion

Hierzu wurden erstmals verschiedene
Kultivierungsszenarien im PilotmafBstab
miteinander verglichen: Die Algenzucht in
Photobioreaktoren einerseits bei Sonnenlicht
in Freilandanlagen oder Gewachshausern
und anderseits mit kiinstlicher Beleuchtung
in geschlossenen Indoor-Anlagen. Fir den
Vergleich wurde die einzellige Kieselalge
Phaeodactylum tricornutum eingesetzt,
welche sich auch unter den Bedingungen des
mitteleuropaischen Klimas gut ztchten lasst.
Der Fokus der Untersuchungen richtete sich
auf die Produktion des Farbstoffs Fucoxanthin,
von Eicosapentaensaure (eine Omega-3-Fett-
saure, kurz EPA) und von Proteinen sowie die
hierbei generierte Wertschopfung.

Hoherer Biomasse-Ertrag bei kiinstlicher
Beleuchtung

Die generierten Prozessdaten der Kulti-
vierungsprozesse flossen in eine technodko-
nomische und eine Lebenszyklusanalyse ein,
durchgefihrt an der Universitat Hohenheim.
Die Bilanzierungen zeigten auf, dass am
Standort Deutschland die durchgehende
Beleuchtung mit kiinstlichem Licht aus
energiesparenden LEDs Vorteile gegenliber
der (natUrlicherweise nicht durchgehenden)
Nutzung von Sonnen- bzw. Tageslicht im Frei-
landbetrieb hat.

Mit Blick auf die Ausbeute der dabei produ-
zierten Wertstoffe bietet sich dagegen ein dif-
ferenzierteres Bild. Es konnte gezeigt werden,
dass sich die Kultivierung von Mikroalgen zur
Gewinnung von hochpreisigen Produkten, wie
Fucoxanthin und EPA, wirtschaftlich lohnen
kann. Die darlber hinausgehende Gewinnung
von Proteinen erhoht die Profitabilitat aller-
dings nicht mehr, da Proteine global aktuell zu
relativ glnstigen Preisen erhaltlich sind.

Kostensenkung durch Automatisierung
Die Ergebnisse aus dem Projekt flossen direkt
in die weitere Arbeit der Arbeitsgruppe am
Fraunhofer IGB ein: So steht weiterhin im
Fokus, die Kosten der Mikroalgenkultivierung
zu senken, z.B. durch Automatisierung der
Prozesse oder neue Beleuchtungs- und Re-
aktorkonzepte. Des Weiteren suchen wir
Partner, welche sich fir die praktische Um-
setzung der Forschungsergebnisse auBerhalb
des Forschungskontexts interessieren.

www.igb.fraunhofer.de/futures
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Im Projekt InBiRa wird erstmals eine Insekten-
bioraffinerie als Pilotanlage aufgebaut, in
welcher organische Reststoffe und Abfalle

in neue, technisch nutzbare Produkte um-
gewandelt werden. Das Projekt wird vom
Ministerium far Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wrttemberg und der Euro-
pdischen Union geférdert und vom Fraunhofer
IGB koordiniert.

Ermoglicht wird der Ansatz der Insektenbio-
raffinerie durch die Larven der Schwarzen
Soldatenfliege. Die Larven dieser Fliege er-
nahren sich von tberlagerten Lebensmitteln,
Bioabfallen aus Gastronomie und Biotonne
und bauen diese wahrend ihrer Entwicklung in
Biomasse um. Die Insektenbiomasse ist reich
an Fetten, Proteinen und Chitin, woraus neue
Folgeprodukte hergestellt werden kénnen.

Insektenbioraffinerie-Pilotanlage zur
technischen Nutzung aller Fraktionen
Zunachst werden die Abfall- und Reststrome
so aufbereitet, dass diese von den Insekten-
larven effizient verwertet werden kénnen. Die
auf den Abfall- und Reststoffen gewachsenen
Insektenlarven werden im Zuge der Primar-
raffination in eine Fett- und Proteinfraktion
aufgetrennt, wobei eine Restfraktion Gbrig
bleibt. Fir die Umwandlung der drei Fraktio-
nen in hoherwertige Produkte, die Sekundar-
raffination, erarbeiten die Projektpartner
jeweils spezifische Verfahrensschritte.

Das Ziel ist es, eine komplette groBtechnische
Anlage am Fraunhofer IGB in Stuttgart zu
planen und aufzubauen. In dieser sollen die
jeweiligen Prozessschritte, angefangen bei der
Mast der Larven Uber die Trennung der Fett-
und Proteinfraktion und deren Raffination bis
zum jeweiligen fertigen Endprodukt im Pilot-
maBstab durchgeflhrt und evaluiert werden
kénnen.

Sekundarraffination zu Kraftstoffen,
Kosmetika, Reinigungsmittein,
Kunststoffen und Pflanzendiingern

Die Fettfraktion kann nach chemischer

oder enzymatischer Konversion (Sekundar-
raffination) zu Schmierstoffen, Kraftstoffen,
Biotensiden oder Seifen fir Reinigungs- und
Pflegeprodukte umgesetzt werden. Der be-
sondere Vorteil dabei ist, dass das Rohfett der
Schwarzen Soldatenfliege durch seinen hohen
Anteil an Laurinsaure eine ahnliche Fettsaure-
zusammensetzung wie Kokos- oder Palmkern-
0Ol besitzt und somit eine lokale Alternative zu
tropischen Olen bietet.

Die Proteinfraktion kann zur Herstellung

von Holzklebstoffen, Bindemitteln, Papier-
beschichtungen oder Verpackungsfolien ver-
wendet werden. Hydrolysiertes Protein findet
zudem in Kosmetik- oder Pflegeprodukten
Anwendung.

Auch die Reststoffe, welche bei der Zucht und
Aufbereitung der Insektenlarven entstehen,
sollen verwertet werden. Das Restsubstrat
enthélt vor allem Cellulose, Insektenexkre-
mente oder Larvenhautungsprodukte. Es wird
hinsichtlich der Vergarung zu Biogas, der
Rickgewinnung von Néhrstoffen zur Dinge-
mittelherstellung und der Isolierung von Chitin
bzw. Chitosan untersucht.

Marktfahigkeit und ganzheitliche
Bewertung

Das Projekt InBiRa untersucht die Machbar-
keit der Herstellung sowie die Marktfahigkeit
verschiedener Produkte aus den raffinierten
Insektenlarven der Schwarzen Soldaten-
fliege in enger Kooperation mit méglichen
Nutzergruppen. Zudem wird der gesamte
Herstellungsprozess einer umfassenden Nach-
haltigkeitsbewertung und Okobilanzierung
unterzogen.

www.igb.fraunhofer.del/inbira
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Die Arbeitsgruppe Bioprozess-Skalierung

am Fraunhofer CBP in Leuna leistet seit

zehn Jahren wesentliche Beitrage zur Ein-
fuhrung neuer biotechnologischer Verfahren
in der Industrie. Sie unterstltzt insbesondere
Start-ups sowie kleine und mittelstandische
Unternehmen bei der Umsetzung ihrer
Projekte durch die Bereitstellung von Equip-
ment und Know-how fir die Skalierung und
Optimierung von Fermentationsprozessen
und den dazugehorigen Downstream-Prozes-
sen. In diesem Rahmen wurden im Jahr 2022
insgesamt 23 Fermentationen im Auftrag
von Industriekunden durchgefiihrt, davon
vier im 1000-Liter-MaBstab und dreizehn im
10 000-Liter-MaBstab.

Fraunhofer CBP - Ein international
geschatzter Partner fiir die Optimie-
rung und Skalierung biotechnologischer
Prozesse

Wie im vergangenen Jahr lag ein besonderer
Schwerpunkt der Forschungsleistung auf

der Unterstltzung von Start-ups, die 2022
mit rund 90 Prozent der Industrieauftrage
besonders stark ausgepragt war. Die Gruppe
genieBt eine breite internationale Sichtbarkeit
und einen ausgezeichneten Ruf, sodass wir
auch 2022 wieder insbesondere junge und
hochinnovative Unternehmen aus aller Welt
mit unseren Dienstleistungen unterstitzen
konnten. Insgesamt erbrachten wir 20 Pro-
zent unserer Auftragsforschungsleistungen
fur deutsche Unternehmen, 30 Prozent flr
Unternehmen aus dem europaischen Ausland
und 50 Prozent aus dem auBereuropdaischen
Ausland.

Breites Produktportfolio bei Bulk- und
Feinchemikalien sowie bei Proteinen

Die Projekte wurden von verschiedenen
Industrien in Auftrag gegeben, wobei ein be-
sonders groBer Anteil der Auftragsforschung
auf den Bereich der Feinchemikalien, ins-
besondere auf die fermentative Herstellung
von Farbstoffen, ausgerichtet war (48 Pro-
zent). Aber auch das Interesse an der Ent-
wicklung fermentativer Verfahren zur Her-
stellung alternativer Proteine ist ungebrochen,
und so haben wir auch 2022 wieder zwei
Forschungsprojekte im Bereich der fermenta-
tiven Milchproteinherstellung bearbeitet. Die
dritte groBe Saule der Projekte im Jahr 2022
war die Entwicklung und Skalierung von Ver-
fahren zur Herstellung von Werkstoffen bzw.
Monomeren fur die Kunststoffindustrie.

Alles in allem blicken wir auf ein erfolgreiches
und vielseitiges Jahr 2022 zurlck und freuen
uns einerseits auf die Fortsetzung einiger
spannender Projekte, aber auch auf neue
spannende Themen. Wir bedanken uns herz-
lich fUr die tolle Arbeit, die das Team geleistet
hat, ohne jeden Einzelnen ware der Beitrag,
welchen wir fir die biotechnologische Indust-
rie leisten, nicht moglich.

www.cbp.fraunhofer.de/biotechnologie
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Als Unterzeichner des Pariser Klima-
abkommens COP21 hat sich auch Stdafrika
verpflichtet, seine CO,-Treibhausgasemissionen
zu reduzieren. So hat das stidafrikanische
Ministerium fur Bodenschatze und Energie in
seinem »Integrierten Ressourcenplan 2019«
den Ausbau erneuerbarer Energien und die
Stilllegung mehrerer Kraftwerke fur fossile
Brennstoffe angekindigt [1].

Herausforderungen in Siidafrika

Um den hohen Energiebedarf decken zu kon-
nen, werden einige der Kohlekraftwerke auch
nach 2030 noch eine Rolle bei der Energiever-
sorgung spielen. Die kohlebefeuerten Anlagen
der Energie-, Zement- und Papierherstellung
stoBen groBe Mengen des Treibhausgases CO,
aus, zugleich setzen sie gesundheitsschad-
liche Stickoxide (NO,), Schwefeloxide (SO,) und
Feinstaub frei. Die Intensivierung der Land-
wirtschaft in den letzten zwei Jahrzehnten

hat die Nachfrage nach Dingemitteln in die
Hohe getrieben. Da die heimische Produktion
aufgrund der veralteten Infrastruktur hinter-
herhinkt, importiert Stidafrika aktuell Gber 60
Prozent der bendtigten Stickstoffdiinger [2].

Sudafrikanisch-deutsches Programm fiir
Klimaschutz

Mit dem Programm CoalCO,-X™ des sud-
afrikanischen Ministeriums fir Wissenschaft
und Innovation (Department of Science and
Innovation, DSI), das vom deutschen Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
kofinanziert wird, will Stdafrika den oko-
logischen FuBabdruck von Sektoren mit nur
schwer reduzierbaren Emissionen vermindern.
Ziel ist es, die problematischen Komponenten
des Abgases aus der Kohleverbrennung als
Ausgangsmaterial flr eine kreislauforientierte
und wertschépfende Herstellung von Pro-
dukten zu nutzen und dadurch das Abgas

zu reinigen. Hierzu wird griines Ammoniak
benotigt, das somit eine Schlusselrolle bei der
Dekarbonisierung der (Agro-)Chemie- und
Energiewirtschaft einnimmt.

Rauchgas nutzbar machen
Ein erstes CoalCO,-X™-Projekt in Stdafrika,
gefordert vom DSI und koordiniert von EPCM

Global Engineering, verfolgt das Ziel, die
Abscheidung von CO,, NO, und Partikeln aus
Rauchgas an einem Produktionsstandort des
Zementherstellers PPC Cement im MaBstab
300 m3/h zu demonstrieren. Hierzu kommt
die patentierte CPPE-Multischadstoff-CO,-Ab-
scheidungs- und Umwandlungstechnologie
zum Einsatz. Die Prozessentwicklung zielt da-
rauf ab, die aufgefangenen Gase in vielfaltige
Produkte umzuwandeln, z.B. in synthetischen
Dieselkraftstoff und marktfahige Chemikalien
wie Ammoniumbicarbonat, Kaliumcarbonat
und Schwefelsdure. Omnia Holdings ent-
wickelt die Formulierung der gewonnenen
anorganischen Salze zu marktfahigen Dlinge-
mitteln.

Synthese von griinem Ammoniak

Auf deutscher Seite wird ein vom Fraunhofer
IGB koordiniertes CoalCO,-X™-Teilprojekt
durch das BMBF gefordert. Hier liegt der
Schwerpunkt auf der Pilotierung der Synthese
von grinem Ammoniak mittels des Haber-
Bosch-Verfahrens im MafBstab von 1 kg/h.
Der hierzu benétigte griine Wasserstoff

wird elektrolytisch in den Anlagen von HySA
(Hydrogen South Africa) erzeugt. Neben der
technischen Entwicklung und der Optimie-
rung des Prozesses fir den intermittierenden
Betrieb soll eine Wirtschaftlichkeitsbewertung
die Skalierung der Ammoniaksynthese unter-
stitzen. Ammoniak wird mit der aus dem
Rauchgas gewonnenen Schwefelsaure zu
Ammoniumsulfat weiterverarbeitet, einer
marktfahigen Basischemikalie und wertvollem
Dungemittel. Griner Wasserstoff und grlines
Ammoniak stellen somit wichtige Bindeglieder
zwischen den im Rahmen des Programms ent-
wickelten Technologien dar.

Industriepartner fiir Skalierung gesucht
Weitere Phasen des CoalCO,-X™-Programms
dienen der Skalierung dieser Technologien, fir
die sowohl in Stdafrika als auch in Deutsch-
land interessierte Industriepartner gesucht
werden. Auf diese Weise soll es der stark
von der Kohle abhangigen sldafrikanischen
Wirtschaft ermaéglicht werden, den Energie-
trager Kohle als Brlickentechnologie bis zum
vollstandigen Umstieg auf eine erneuerbare
Energie- und Rohstoffbasis auf moglichst
umweltvertragliche Weise zu nutzen.
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Im kommerziellen Obst- und Landbau spielt
die Veredelung von Gehdlzen eine wichtige
Rolle. Flr den Veredelungsprozess werden
haufig Veredelungsbander verwendet, um die
»offene Wunde« am Baum zu verschlieBen
und das Verwachsen zu férdern. Verfligbare
Veredelungsbander sind als Verbrauchs-
materialien Gberwiegend aus petrochemischen
Rohstoffen hergestellt, landen als Plastik im
Boden und sind nicht oder nur sehr lang-

sam bioabbaubar. Tape2Grape stellt hier eine
umweltfreundliche Alternative dar. Es ist zum
einen biobasiert und zum anderen biologisch
abbaubar und verschmutzt somit die Umwelt
nicht.

Funktionale Alternative zu kommerziellen
Veredelungsbandern

Durch gezielte Auswahl der eingesetzten
Basispolymere und Inhaltsstoffe erzeugen wir
am Fraunhofer IGB in einem vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
geférderten Projekt ein multifunktionales,

biobasiertes und biologisch abbaubares
Veredelungsband. Ziel ist es, die mechani-
schen und pflanzenheilenden Eigenschaften
des Bands Uber die Funktionalitaten der
Ausgangsstoffe zu steuern. Durch Einsatz

von antibakteriellen, antiviralen und anti-
mykotischen Bestandteilen, die in das Material
integriert werden und eine »bioinspirierte
kinstliche Rinde« bilden, soll das Geholz im
Heilungsprozess aktiv unterstitzt werden, in-
dem es einem Befall mit pathogenen Erregern
an der offenen Baumwunde vorbeugt. Unter-
sucht wird auBerdem eine individuelle, an den
Standort und die Pflanze angepasste diingen-
de Ausrlstung des Veredelungsbands.

Vorteile: Abbaubar, bioaktiv, anpassbar
Tape2Grape stellt einen wirtschaftlichen und
Okologischen Mehrwert im kommerziellen
als auch im 6kologischen Obstbau dar. Das
Veredelungsband wird aus biobasierten
Polymeren hergestellt und kann mit bio-
aktiven Stoffen ausgestattet werden. Durch
die Bioabbaubarkeit kann das Band nach
dem Veredeln im Anbaugebiet verbleiben
und verrotten, da es flr die Umwelt im Ver-
gleich zu den Mikroplastik-Rickstanden bei
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Konkurrenzprodukten nicht schadlich ist.
Das neuartige Veredelungsband Tape2Gra-
pe kann darUber hinaus auch fir spezielle
Anforderungen maBgeschneidert, z.B. mit

Dilngerbestandteilen ausgertstet, werden. So
kdnnen weitere erhebliche Vorteile wie eine
Bodenverbesserung als Nebeneffekt erreicht
werden, wenn es vor Ort verrottet.

www.igb.fraunhofer.de/tape2grape

Manuela Kaiser
Chemielaborantin
Fraunhofer IGB,

Institutsteil BioCat Straubing

Von der Inspiration
im Garten zum Projekt

Die Idee zu Tape2Grape kam mir im heimischen Garten.
Bei einem Veredelungsversuch an einem Haselstrauch ist
uns das herkémmliche Veredelungsband eingewachsen
und blieb somit leider teilweise als Plastikriickstand in
der Umwelt. Das war der Punkt an dem ich dachte, das
geht bestimmt auch umweltvertraglicher. In diesem

Fall dadurch, dass das Band biobasiert und biologisch
abbaubar ist. Bei weiteren Diskussionen mit meinen Kol-
leginnen und Kollegen kam dann auch die Additivierung
des Veredelungsbands ins Spiel und machte die Projekt-
idee zu einer runden Geschichte.

Im Projektalltag befasse ich mich zusammen mit meinen
Kolleginnen und Kollegen mit der Rezepturentwicklung
und der biologischen Ausristung des Bandes. Wir stellen
erste Prototypen her, analysieren diese und setzen sie
Umwelteinfliissen aus, um die Stabilitat der Materialien
zu Uberprufen.

An diesem Projekt mitzuarbeiten, bereitet riesige Freude
und die Aussicht, dass Tape2Grape vielleicht in ein paar
Jahren auf dem Markt erhaltlich sein wird, ist eine der
groBten Motivatoren.«
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Elektrochemische Herstellung
von Wasserstoffperoxid -
Weiterentwicklung in
internationalem GroBprojekt

Wasserstoffperoxid (H,0,) ist ein in der chemi-
schen Industrie weit verbreitetes Oxidations-
mittel. Es gilt als umweltfreundlich, da es bei
der Zersetzung nur Wasser und Sauerstoff
freisetzt. Gegenwartig basieren 95 Prozent
der jahrlichen H,0,-Produktion von etwa

5,5 Millionen Tonnen auf dem Anthrachinon-
Verfahren — einer kostspieligen Methode,

die firr dezentrale Anwendungen in kleinem
MaBstab nicht praktikabel ist. Alternativ kann
H,O, elektrochemisch Uber die Reduktion von
Sauerstoff (O,) oder die Oxidation von Wasser
(H,0) synthetisiert werden. Dieser Wegq ist
nicht nur kosteneffizient, sondern sowohl im
groBen als auch im kleinen MaBstab anwend-
bar.

Erfolgreiche anodische Oxidation in kon-
tinuierlicher FlieBzelle

Im Rahmen des von der EU geférderten
CO,EXIDE-Projekts haben Forscher am Fraun-
hofer IGB bereits ein Verfahren zur Zwei-Elek-
tronen-Oxidation von Wasser (H,0) zu H,0,
entwickelt. Verschiedene kohlenstoffbasierte
Materialien, darunter Kohlepapier, Bor-
dotierter Diamant und Graphit-Bipolarplatten,
wurden als Anoden fir die elektrochemische
Synthese von H,O, bei hohen Stromdichten

in einer kontinuierlich arbeitenden FlieBzelle
untersucht. Eine breite Palette von Betriebs-
parametern, etwa von Elektrolytkonzentration,
pH-Wert und dem Einsatz eines chemischen
Stabilisators, wurde getestet und erfolgreich
im Hinblick auf eine hohe Selektivitat der
H,0,-Erzeugung optimiert [1-3].

Weiterentwicklung und Demonstration
Das neue europaische Projekt POWER2HYPE,
das durch das EU-Programm Horizon Europe
gefdrdert und vom Fraunhofer IGB koordiniert
wird, baut auf den genannten Vorarbeiten
auf. Zentrales Projektziel ist die weitere
Entwicklung und die Demonstration eines
nachhaltigen Verfahrens zur Produktion von
Wasserstoffperoxid.

In einem innovativen, maBgeschneiderten
Elektrolyseur soll H,0, sowohl an der Kathode
als auch an der Anode produziert werden,
und zwar aus Luft und Wasser als einzige Aus-
gangsstoffe und unter Nutzung erneuerbaren
Stroms als Energiequelle. In POWER2HYPE
werden die Forscher des Fraunhofer IGB
gemeinsam mit ihren Projektpartnern das
Zielprodukt H,0, auf elektrochemischem
Wege in hohen Konzentrationen (von 20 bis
99 Gew.-%) herstellen. Auf diese Weise kann
elektrosynthetisiertes Wasserstoffperoxid fir
vielfaltige Anwendungen eingesetzt werden,
von der Abwasserreinigung Uber Bleichmittel
bis hin zur Nischenanwendung als Treibstoff.

» www.igb.fraunhofer.de/co2exide
» www.igb.fraunhofer.de/power2hype
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Funktionale Oberflachen verleihen Produk-
ten und Werkstoffen neue Eigenschaften

und eréffnen somit weitere Anwendungs-
gebiete. Am Fraunhofer IGB entwickeln wir
unter anderem funktionale Beschichtungen
mit wasser-, 0l- und schmutzabweisenden
Eigenschaften. Auch Barriereschichten gegen
Sauerstoff, Wasserdampf und unterschiedliche
Chemikalien kdnnen hergestellt werden.

Vielfdltige Kombinationen von
Rolle-zu-Rolle-Verfahren

Mit unserer technischen Ausstattung sind

wir in der Lage, Bahnware wie Folien, Vliese
oder Textilien Uber nasschemische und Gas-
phasenprozesse im Rolle-zu-Rolle-Verfahren
(R2R) auszuristen und dabei unterschiedliche
Verfahren zu kombinieren. Hinzu kommen
Verfahren zur Strukturierung von Oberflachen,
welche ebenfalls R2R durchgeflhrt werden
kénnen. Beispielsweise werden Folien im R2R-
Verfahren Uber HeiBprageverfahren zunachst
strukturiert und anschlieBend mit ultradinnen
Plasmabeschichtungen versehen, um durch
diese Kombination etwa superhydrophobe
und eisabweisende Oberflachen zu erhalten.

Verfahrensentwicklung: Von Batch- zu
R2R-Prozessen

Wir entwickeln die gewlinschte Ausristung
und Ubertragen die Verfahren an unseren An-
lagen auf einen R2R-Prozess. Gegenlber der
Ausrlstung von Folien im Kleinformat sind fir

die kontinuierliche Behandlung verschiedene
Besonderheiten zu beachten.

Folienstrukturierung mittels HeiBpragen
Zur Oberflachenstrukturierung, sowohl im
Kleinformat als auch R2R, setzen wir am
Fraunhofer IGB vor allem das HeiBpragen ein.
Die optimalen Prozessparameter (Temperatur,
Aufheiz- und AbkUhlprofil, Pragedruck) sind
von den Polymereigenschaften abhangig und
werden von Fall zu Fall angepasst. Je nach
Temperatur und Haltezeit bei hohem Druck
erreichen wir in der Folie im R2R-Prozess
Strukturhohen zwischen 10 pm und 40 pym.

Strukturierung von kleinformatigen
Folien

Beim HeiBpragen von kleinformartigen Folien
arbeiten wir mit einer HeiBpresse, welche Uber
einen Pragestempel die gewlnschte Struktur
auf die Folie Ubertragt. Bei der HeiBpresse
kann mit unterschiedlichen Temperaturstufen
gearbeitet werden, um ein optimales Ergeb-
nis zu erhalten. Diese Verfahrensweise eins
zu eins auf R2R zu Ubertragen ware, wenn
Uberhaupt, nur mit immensem technischen
Aufwand und kaum kostendeckend maglich.

Aufskalierung der Strukturierung auf
Rolle-zu-Rolle

Dem HeiBpragestempel im Kleinformat ent-
spricht der Kalander im R2R-Prozess. Ent-
sprechend konnen hier Walzentemperatur,
Pressung und Durchlaufgeschwindigkeit

flr eine optimale Verfahrensfiihrung ein-
gestellt werden. Zur schnellen Temperierung




R2R-Verfahrensentwicklung

m Materialunabhangig (Textilien,

Kunststoff-Folien usw.)

m Individuell auf Kundenwunsch

— Mit oder ohne Strukturierung
— Mit oder ohne Beschichtung
— Kombination aus Struktur und

auBerhalb des Kalanders
kommen Infrarot oder Heil3-
luft zum Einsatz. In welchem
Parameterfenster R2R mit
Folien gearbeitet werden kann,
hangt vom Material und - bei
Verbundfolien — vom Folienauf-
bau ab. Diese Gegebenheiten
berlicksichtigen wir bereits in

Beschichtung
m Begleitende Analytik (z.B.
statische und dynamische
Kontaktwinkelmessungen,

Bestimmung der Oberflachenenergie,
chemische Zusammensetzung von

Oberflachen)

m Interne Bestandigkeitsprifungen

(z.B. Sanderosion)
m Skalierung vom Batch- zum
R2R-Prozess

Kontakt

Dr. Jakob Barz
Tel. +49 711 970-4114
jakob.barz@igb.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Georg Umlauf
Tel. +49 711 970-4142
georg.umlauf@
igh.fraunhofer.de

r2r@igb.fraunhofer.de

der Frihphase der Entwicklung
im LabormafBstab.

Plasmabeschichtung

Werden Plasmaverfahren auf
R2R Ubertragen, muss ein even-
tuelles Ausgasen der Bahnware
berlicksichtigt werden. Dies be-
trifft vor allem die Gasfiihrung
in der chemisch hochreaktiven
Plasmazone. Der elektrische
Leistungseintrag, die Verfahr-
geschwindigkeit der Folie und
weitere Prozessparameter wer-
den so eingestellt, dass die Beschichtung bei
bestmoglicher Schichtqualitat mit moglichst
hohem Durchsatz erfolgen kann.

Ergebnisse

Im Beispiel von wasser- und eisabweisenden
Folien konnten wir den statischen Wasser-
kontaktwinkel der verwendeten Polyurethan-
folie von ca. 75° durch Strukturierung auf
bis zu 135° erhéhen, ohne eine zusatzliche
wasserabweisende Beschichtung vorzu-
nehmen.

g7

Eine zusatzliche Plasmabeschichtung auf der
vorstrukturierten Polyurethanfolie ermdg-
lichte die weitere Steigerung des Wasser-
kontaktwinkels auf insgesamt rund 160° und
damit eine superhydrophobe Oberflache, die
qualitativ an die Ergebnisse im LabormaBstab
anschlieBt.

Ausstattung

m MaBgeschneiderte Plasmakammer PINK
V340-GKM

m Niederdruck-Faserbehandlungssystem

m Strukturierungseinheit SC24 von Coatema

m Kombinierte Anlage fur Plasma und
Nasschemie

Anwendungen

m Anti-Icing, z.B. auf selbstklebenden
erosionsstabilen PU-Folien

m Barriereschichten gegen Sauerstoff,
Wasserdampf, z.B. fUr Verpackungen

m Schutzschichten, z.B. vor Korrosion und
Verkratzen

www.igb.fraunhofer.de/r2r
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Dr.-Ing. Georg Umlauf
Innovationsfeld Funktionale
Oberflachen und Materialien

Wir entwickeln Prozesse,
um Oberflachen neue Funktionen
zu verleihen

Am Fraunhofer IGB bearbeite ich ein klassisches Grenzflachenthema:
Beschichtungen von Oberflachen und Materialien. Doch nicht irgend-
welche, sondern ultradiinne — konkret: im Nanometerbereich — und
funktionale Schichten. Funktional bedeutet, dass wir Oberflachen von
verschiedensten Materialien individuell mit bestimmten gewtiinschten
Eigenschaften ausstatten konnen. Zu diesem Zweck nutzen wir unter
anderem Plasmen. Mit diesen lassen sich feinste Beschichtungen aus
einer umgebenden Gasphase auftragen.

Flr groBe Formate kommen sogenannte Rolle-zu-Rolle-Verfahren

zum Einsatz, kurz R2R. Mit deren Hilfe kbnnen wir etwa Folien oder
Vliese groBfléachig bearbeiten und funktionalisieren — z.B. eine wasser-
abweisende Schicht auftragen, ohne dass die urspriinglichen Eigen-
schaften (u.a. UV-Resistenz oder Schlagfestigkeit) der Folien verloren
gehen.

An meiner Arbeit am IGB begeistert mich vor allem die Verbindung von
Grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung: Hier kann ich

ein Projekt von der urspriinglichen Idee bis zur finalen Umsetzung bei
unseren Kunden begleiten.«
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Umwelt und Klimaschutz

Nachhaltiges Wasser- und Ressourcenmanagement
fur Industrie, Kommunen und Landwirtschaft




Das Geschaftsfeld Umwelt und Klimaschutz erarbeitet systemische Losungen im
integrierten Umweltschutz und fir die Energiewende fur Industrie, Stadte und
Regionen im nationalen und internationalen Kontext. Hierbei erstreckt sich das
Tatigkeitsfeld auf die Erarbeitung von Konzepten, Prozessen und spezifischen
Technologien und Produkten mit dem Ziel einer méglichst hohen Ressourcen-
effizienz, der Berlicksichtigung des Gedankens der Kreislaufwirtschaft und der
Klimaneutralitat sowie einer Bewertung der Nachhaltigkeit.

Das Fraunhofer IGB ist aktiv in der Entwicklung von

m Konzepten und Technologien fir Wasser- und Abwasserreinigung sowie Wasser-
management,

m Verfahren zur Gewinnung von Biogas und Biowasserstoff aus Abfall- und Reststoffen,

Technologien zur Riickgewinnung von Nahrstoffen und Wertstoffen aus Abwasser, Abfall-

und Reststoffen,

Verfahren zur schonenden Trocknung verschiedenster Roh- und Reststoffe,

Torrefizierung organischer Reststofffraktionen als Bodenverbesserer,

Aufarbeitungsprozessen auf molekularer bzw. atomarer Ebene (Edelmetalle, Seltene Erden),

Befeuchtermembranen fiir Brennstoffzellen und Polymerelektrolytmembranen (PEM) fiir

Elektrolyseure,

Membranen zur effizienten Trennung von Gasen, z.B. zur CO,-Abscheidung und

-Speicherung oder flir Membranreaktoren (z. B. Syngas-Produktion) sowie

m mabBgeschneiderten Oberflachen und Partikeln fir Anwendungen im Umweltbereich wie die
Adsorption von Schadstoffen etc.

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.



Zlelmarkte

Resiliente Infrastrukturen fiir Smart Cities
Im speziellen Fokus stehen Entwicklungen

im Bereich smarter Infrastrukturen, die die
Themen Wasser, Energie, Erndhrung und Ab-
fall/Reststoffstrome miteinander verbinden
und damit eine gesamtheitliche Betrachtung
aller Strukturen in der Stadt bedeuten. Das
Institut hat langjahrige Erfahrung im inte-
grierten Wassermanagement in Stadten und
Regionen ebenso wie in der Umsetzung von
Wasser-4.0-Ansatzen, die die zunehmende
Digitalisierung fur den Wasserbereich auf-
greift. Kern ist die Erarbeitung von integrierten
Strategien und Umsetzungskonzepten flr
Quartiere, Stadte und Gemeinden, die eine
Anpassung an die durch den Klimawandel
verursachten Starkregenereignisse, Trocken-
perioden etc. unter Berlcksichtigung einer
Kreislaufwirtschaft im Sinne der Biookonomie
erlauben.

Trinkwassergewinnung und
-aufbereitung

Eine Ressource fir die Gewinnung von Trink-
oder Prozesswasser hochster Qualitat ist die
Luftfeuchte. Aktuelle Forschungsarbeiten am
IGB konzentrieren sich auf die Umsetzung
von Konzepten, die es ermoglichen, die Luft-
feuchte in effizienten Adsorbersystemen zu
binden und bei Bedarf als nutzbares Wasser
abzugeben. Weitere Entwicklungen konzen-
trieren sich auf den Bereich der Entfernung
von Spurenstoffen mittels Advanced Oxidation
Processes und Membranadsorbern.

Fir die Untersuchung der Belastung mit
Keimen und die Bestimmung der Wirksam-
keit von Desinfektionsschritten greifen wir
auf langjahrige Expertise zurick. Im Einzelnen
handelt es sich um die Identifizierung von
Bakterien und Pilzen, die Untersuchung von
Biofilmen und deren Reduzierung oder Ver-
meidung im technischen System.

Prozesswasseraufbereitung, Abwasser-
und Schlammbehandlung

Die langjahrige technische Expertise des
Instituts bietet sowohl biologische als auch
physikalisch-chemische Methoden und Lésun-
gen zur Abwasserreinigung und Schlammauf-
bereitung fir Industrie und Kommunen. Ein
besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf der
Ausgestaltung neuer Klaranlagenkonzepte
flr eine »Klaranlage der Zukunft«, die nicht
nur das Abwasser verordnungskonform
reinigen, sondern gleichzeitig zusatzliche
Wertschopfung erwirtschaften kénnen — Uber
die Herstellung von zusatzlichen Energie-
tragern und Produkten wie Dinger bis hin zu
Biostimulantien flr die Landwirtschaft. Ein
weiterer zentraler Themenschwerpunkt ist

die Wasserwiederverwendung, die in Zukunft
immer wichtiger wird. MaBgeschneiderte
Membranen, Filter und Adsorbentien gehéren
auBerdem zum Portfolio des IGB in der zu-
kunftigen erweiterten Wasser- und Abwasser-
reinigung.

Wasser-Monitoring

Ein besonderer Stellenwert kommt der Ent-
wicklung geeigneter Sensoren, Test- und
Monitoringsysteme zu, um Schadsubstanzen
in Boden und Wasser messtechnisch zu er-
fassen und zu bewerten. Hier befassen wir
uns vor allem mit Biosensoren (biologische
Komponente), der Funktionalisierung von
Sensoroberflachen sowie der Analytik, Auto-
matisierung und Datenanalyse.



Energiewende und nachhaltige Mobilitat
Als regenerativer, grundlastfahiger Energie-
lieferant wird Biogas fir die Energiewende
immer wichtiger. Die effiziente Erzeugung von
Biogas aus Klarschlamm mit unserem Ver-
fahren der Hochlastfaulung haben wir bereits
vielfach auf kommunalen Klaranlagen um-
gesetzt. Auch fir Bioabfélle und biogene Rest-
stoffe entwickeln wir spezifische Lésungen,
um Biogas oder Biowasserstoff herzustellen.

Zur Erzeugung und Nutzung von griinem
Wasserstoff werden an vielen Stellen
leistungsfahige Membranen benétigt. Das IGB
entwickelt Membranen fir die Bereitstellung
von sauberem Wasser flr die Elektrolyse, fur
die elektrochemische Spaltung von Wasser
in Polymerelektrolytmembran (PEM)-Elektro-
lyseuren und zur Rickverstromung mittels
PEM-Brennstoffzellen ebenso wie fir das
Feuchtemanagement in der Brennstoffzelle
und die Auftrennung H,-haltiger Gas-
gemische.

s s S T S S——"

Sekundarrohstoffe und
Wasserwiederverwendung

Im Sinne einer nachhaltigen Biodkonomie
und nach dem Vorbild natirlicher Stoffkreis-
laufe liefern unsere biotechnologischen und
physikalisch-chemischen Entwicklungen

zum Wertstoff- und Nahrstoffrecycling (P,

N) und zur Wasserwiederverwendung aus
verschiedenen Abwasser-, Abfall- und Rest-
stromen wichtige Beitrage. Fur das Phosphor-
recycling aus phosphatreichem Abwasser
haben wir beispielsweise mit ePhos® einen
elektrochemischen Prozess entwickelt und
bis zum PilotmaBstab demonstriert. Weitere
Ansatze sind neue und verbesserte Techno-
logien fir die Herstellung von Wasserstoff aus
industriellen Reststoffstromen, die sich mit
der algenbiotechnologischen Verwertung des
klimaschadlichen Kohlenstoffdioxids (Carbon
Capture and Utilization, CCU) aus industriellen
und landwirtschaftlichen Quellen koppeln

lassen. Kontakt

Dr.-Ing.

Ursula SchlieBmann

Tel. +49 711 970-4222

ursula.schliessmann@
» www.igb.fraunhofer.de/lumwelt-und- igb.fraunhofer.de

klimaschutz
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SULFAMOS - Sulfatabreicherung
aus dem Braunkohletagebau mittels
Vorwartsosmose

Zu den Spéatfolgen des Braunkohletagebaus

in Deutschland gehért die groB3flachige Eisen-
und Sulfatbelastung von Grund- und Ober-
flachenwassern. Im Fall der Lausitz ist davon
nicht nur die Region selbst betroffen, sondern
alle das Spreewasser nutzenden Wasserwerke,
also auch Frankfurt/Oder und Berlin. Ahnlich
sieht es im Raum Leipzig und klnftig auch in
der Niederrheinischen Bucht aus.

Regenerierung von Gewassern mit
Membranen

Erstes Ziel des SULFAMOS-Projektes ist es,
ein Verfahren auf Basis der kontinuierlichen
Vorwartsosmose zu entwickeln und zu
demonstrieren, um Sulfat aus Abwassern,
Oberflachen- und Grundwassern abzu-
reichern, sodass sie als Bewasserungs- und
Trinkwasser nutzbar sind. Gleichzeitig fehlt
der Bauindustrie zukinftig der Rohstoff Gips,
der bisher in den Rauchgasentschwefelungs-
anlagen der Braunkohlekraftwerke erzeugt
wird. Zweites Ziel ist es deshalb, das in Form
von Gips ausgefallte Sulfat als Rohstoff nutz-
bar zu machen.
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Tauchmodule mit maBgeschneiderten
Hohlfasermembranen

Aufgabe des IGB im Projekt ist die Ent-
wicklung einer fir diese Anwendung maB-
geschneiderten Vorwartsosmose-Membran.
Dazu wurden Hohlfasern auf Cellusloseacetat-
Basis entwickelt, welche die Trennschicht nicht
innen, sondern auBen tragen (Abb. links) und
aus einem griinen Losemittel verarbeitet wur-
den [1]. Dies erlaubt, die Hohlfasermembranen
in Form von Tauchmodulen direkt zur Be-
handlung im Gewasser einzusetzen.

Die Hohlfasern besitzen in der Nanofiltration
einen hohen Ruckhalt fur das Sulfation
(Molmasse 96,06 g/mol) (Abb. unten links).

In der Vorwartsosmose kdnnen Wasserfluss
und inverser Salzfluss Uber die Bedingungen
im Spinnverfahren der Hohlfaser eingestellt
werden (Abb. unten rechts). Mittlerweile kon-
nen diese Hohlfasern im 100-Meter-MaBstab
reproduzierbar hergestellt und den Partnern
flr Feldtests zur Verfigung gestellt werden.
ZukUnftig soll auch das Potenzial dieser Mem-
branen fir die Energiegewinnung untersucht
werden [2].

» www.igb.fraunhofer.de/sulfamos
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Phyt-O-mat - Entwicklung eines
modularen, kiinstlich beleuchteten
Photobioreaktorprototyps

Photobioreaktoren nach dem Flachplatten-
prinzip bieten durch ihr hohes Oberflache-
zu- Volumen-Verhaltnis den groBen Vorteil,
besonders viel Licht auf alle Algenzellen zu
verteilen. Eine gute Durchmischung des Re-
aktorvolumens erhoht durch Lichtintegration
diesen Effekt, was im Vergleich mit anderen
etablierten Systemen und je nach kultiviertem
Algenstamm zu hochsten Biomasse- und
Produktproduktivitaten fihrt [1]. Die bisher
Uberwiegend angewandte Freilandkultivierung
von Algen, die durch stark schwankende Licht-
und Temperaturbedingungen gekennzeichnet
ist, ermoglicht trotz der Wahl der fortschritt-
lichsten Flachplatten-Reaktorsysteme wie-
derum nur geringe Raum-/Zeitausbeuten.
Erschwerend fiir einen breiten Einsatz der Sys-
teme kommt ein zu geringer Technologiereife-
grad hinzu. Insbesondere flr eine schnelle,
modulare Skalierung und Kommerzialisierung
der Technologie mussen die Investitions- und
Betriebskosten signifikant gesenkt werden.

Hohere Produktivitat durch kiinstliche
Beleuchtung

Die klnstliche Beleuchtung von Photobio-
reaktoren stellt hierbei eine zunehmende
Alternative dar, um Algen mit Photonen zu
versorgen [2]. Da die LED-Industrie in den
letzten Jahren einen enormen Effizienzsprung
gemacht hat sowie ein rasanter Preisverfall der
kleinen SMD-Chips in der Massenfertigung
stattfindet, ermdglicht dies in zunehmendem
MaBe einen witterungsunabhangigen Ganz-
jahresbetrieb industrieller Algenanlagen bei
einer konstanten Produktqualitat. Die Strom-
kosten belaufen sich dabei auf ca. 80 bis

90 Prozent der Betriebskosten, wobei die
Kihlung der Systeme nur noch eine unter-
geordnete Rolle spielt. Der Energieeinsatz
belauft sich dabei bisher auf ca. 150 kWh/

kg Algenbiomasse fir einstufige Prozesse im
industriellen Einsatz [3]. Erste Laborergebnisse
zeigen einen verbesserten Energieeinsatz von
ca. 80 bis 100 kWh/kg Algenbiomasse bei
einer weiteren signifikanten Steigerung der
Produktivitat im Vergleich mit dem volatilen
Sonnenlicht in Outdoorsystemen.
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Modularer Stack-Reaktor mit
LED-Beleuchtung

Im Projekt Phyt-O-mat soll der Energieeinsatz
pro Kilogramm Algenbiomasse weiter gesenkt
werden. Um dieses Ziel zu erreichen, soll ein
neuer Reaktorprototyp aufgebaut werden,
der neben der besseren Lichtverwertung eine
kostengunstige modular skalierbare Reaktor-
plattform ermdglicht, welche je nach Alge,
Markt und Produkt vorteilhaft in der Prozess-
industrie eingesetzt werden kann. Dabei
flieBen Aspekte wie geringe »Downtime«
durch schnelle Reinigbarkeit und Flexibilitat
in der Handhabung solcher Anlagen ebenso
in das Konzept ein wie die Forderung nach
einer guten Durchmischung und vorteilhaften
Temperierung im Betrieb.

SchlUsselelement hierbei ist ein neuartiger
Stack-Aufbau der Photobioreaktoren. Ver-
gleicht man die Ausbeuten in diesen Systemen
mit der landwirtschaftlichen Produktion,

kann unseren Berechnungen zufolge durch
die extrem kompakte Bauweise auf wenigen
Quadratmetern dieselbe Menge Biomasse
produziert werden wie zuvor auf einem
ganzen Hektar mit Sonnenlicht [3]. Nutzt
man fur ein solches System zukinftig Strom
aus erneuerbaren Energien, beispielsweise
Photovoltaik, zeigt sich schon heute — je nach
Produkt — ein wirtschaftlicher Betrieb. Das
Projekt Phyt-O-mat stellt damit die Grundlage
flr eine weitere Verschiebung der Grenzen
von Wirtschaftlichkeit und Machbarkeit in der
Algenbiotechnologie dar.

Kontakt

Dipl.-Ing. Gordon Brinitzer
Tel. +49 711 970-4101
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» www.igb.fraunhofer.de/phytomat
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Griine Klaranlagen durch
Spurenstoffentfernung mittels
Photokatalyse

Vorsorglich und aufgrund neuer Grenzwerte
fir Mikroschadstoffe [1, 2] werden derzeit
zahlreiche Klaranlagen um eine sogenannte
vierte Reinigungsstufe erweitert. Dabei wer-
den nach der mechanischen, biologischen und
chemischen Behandlung die verbleibenden
Reste von Medikamenten, Pestiziden oder
Industriechemikalien entfernt. Die aktuell
Uberwiegend eingesetzten Verfahren Ozonie-
rung und Aktivkohleadsorption sind jedoch
energieintensiv.

Energieeffiziente Technologie fiir den
Abbau von Spurenstoffen

Eine potenziell energieeffizientere und bezlig-
lich des CO,-FuBabdrucks glinstigere Methode
stellt die Sonnenlicht-getriebene photoka-
talytische Schadstoffoxidation dar. In dem
vom BMBF geférderten Forschungsprojekt
CatMemReac werden derzeit Reaktoren mit
Hochleistungs-LED-Arrays und Titandioxid-be-
schichteten Nickelschaumen zum photokata-
lytischen Abbau von Schadstoffen getestet
(Abb.unten). Am IGB wurden bereits neue,
maBgeschneiderte Photoreaktoren designt
und reaktionstechnisch charakterisiert, um Zu-
gang zu dimensionslosen Prozesskennzahlen
zu erhalten (Abb.rechte Seite). Auf dieser
Basis lasst sich die Leistungsfahigkeit ver-
schiedener Systeme bereits im LabormaBstab

qg,/pmol s~

objektiv vergleichen, sodass ein optimiertes
Konzept fr das Scale-up identifiziert werden
kann.

Untersuchungen photokatalytischer
Prozesse

Notwendige Werkzeuge zum Verstandnis und
zur systematischen Optimierung von photo-
katalytischen Prozessen sind die Aktinometrie
und die Bestimmung des Oxidationspotenzials
durch freie Radikale. Die experimentelle
Konzeption und Durchfihrung dieser Messun-
gen werden am IGB vorgenommen. Mit den
KenngréBen externe photonische Effizienz
und Quantenausbeute l3sst sich die maximal
mogliche Reinigungsleistung modellieren.

Die Aktinometrie ist ein chemisches Mess-
verfahren, um den im Reaktionsvolumen zur
Verfligung stehenden Photonenstrom wellen-
langenaufgeldst zu bestimmen [3]. Damit
lassen sich Kinetiken aufstellen, Katalysatoren
mit héherer Effizienz auswahlen und Prozess-
simulationen zur Optimierung durchfihren

[4, 5].

Die Bestimmung des Oxidationspotenzials
durch freie Radikale quantifiziert den nachs-
ten Schritt im Reinigungsprozess, indem die
Konzentration an Radikalen gemessen wird,
die die Molekulstruktur der Spurenstoffe an-
greifen und zerstoren kénnen. Gemeinsam mit
der Aktinometrie kénnen so Effizienzsenken
gefunden und beseitigt werden.

30
> _ _______ - ---
25
<«
’ 20
X
15 X
MR
® 10
® verfligbarer Photonenstrom 5
® externe photonische Effizienz
0
10 15 20 25

P/mW cm=?



Demonstration und Bewertung auf einer
Kldranlage in Israel

Im Projekt CatMemReac wurde die photo-
chemische Reaktorcharakterisierung im
LabormaBstab erfolgreich abgeschlossen. Als
nachster Schritt erfolgt Anfang 2023 der Bau
einer Demonstratoranlage im PilotmaBstab
fur den Einsatz in einer Klaranlage vor Ort in
Israel. Mit den erhobenen Experimentaldaten
aus dieser Realanwendung wird eine Lebens-
zyklusanalyse mit Fokus auf die CO,-Bilanz
durchgefuhrt. Aus dieser Iasst sich unmittelbar
ableiten, in welchem Umfang bei einer Imple-
mentierung der photokatalytischen Abwasser-
reinigung als vierte Reinigungsstufe Treib-
hausgasemissionen gegentber dem Stand der
Technik eingespart werden kénnen.

Parallel zum Bau des Demonstrators wer-
den weitere Einflussparameter fir die Be-
handlungseffizienz untersucht. Dazu gehoren
der Einfluss der PorengréBe des Nickel-
schaums, die Bestrahlungszeit und -intensitat
im Reaktionsraum und die Abbaueffizienz in
Abhangigkeit von der Wasser- und Spuren-
stoffmatrix.

Testbehandlung von Kundenabwassern
Die Energieeffizienz bei der Reinigung von
Abwasser ist nicht nur fir kommunale Klar-
anlagen von elementarer Bedeutung bezlglich
der Wirtschaftlichkeit, sondern fir alle Unter-
nehmen, in denen schadstoffbelastete Wasser
anfallen.

Bei der Entscheidung fur
die richtige Technologie,
die zu den individuellen
Kundenbedrfnissen
passt, kann das IGB
technologie- und firmen-
unabhangige Beratung
anbieten. Energiebedarf,
Behandlungszeit und
Methodeneffizienz kon-
nen in Laborversuchen
mit Kundenabwassern
bewertet werden, um
eine Empfehlung zum
geeigneten Behandlungs-
verfahren abzuleiten.
Weiterhin bietet das IGB
die Bestimmung des
Oxidationspotenzials und
des verfligbaren Photonen-
stroms in einer Anlage als
Servicemessungen an.

Dr. Benjamin Wriedt
Innovationsfeld Wassertechnologien
und Wertstoffriickgewinnung

)) Wasser energieeffizient reinigen

mit Sonnenlicht: In der Wasser-
reinigung hat die Photokatalyse drei
entscheidende Vorteile: Es werden
keine giftigen Chemikalien bendtigt,
Schadstoffe werden abgebaut, statt nur
gebunden und der Strom dafur kann
vollstandig aus erneuerbaren Energien
kommen.«

» www.igb.fraunhofer.de/catmemreac
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Biobasiertes Flockungsmittel zur
Reinigung agroindustrieller Abwasser

Abwasser aus der Wein- und Olivendlver-
arbeitung enthalten eine komplexe organische
Fracht, die Klaranlagen durch die StoB-
belastung wahrend der Erntezeit vor grof3e
Herausforderungen stellt. So wirken die im
Abwasser enthaltenen Phenole toxisch auf

die Mikrobiologie der Klaranlagen, was in
verlangerten Bellftungszeiten und damit
erhohtem Energieeinsatz fur die Abwasser-
reinigung resultiert. In der Vorklarung kénnen
Flockungsmittel dazu beitragen, Schwebstoffe
und Partikel sowie an diesen haftende Ver-
unreinigungen zu entfernen.

Flockungsmittel fordern die Bildung von
groBeren »Flockenk, die zu Boden sinken oder
an der Oberflache treiben. Meist kommen hier
metallionenhaltige oder synthetische Poly-
mere zum Einsatz. Da deren Rlckstande nicht
biologisch abbaubar sind, muss der anfallende
Schlamm aufwendig entsorgt werden.
Hochtechnische Losungen sind aufgrund der
starken saisonalen Schwankungen haufig zu
kostspielig und komplex. Flockungsmittel,

die in der Lage sind, sowohl saisonal erhdhte
Frachten der Abwasser zu reduzieren als

auch phenolische Verbindungen zu oxidieren,
kdnnen eine Alternative zur Bewaltigung der
Herausforderungen bieten.

Neues Flockungsmittel: Biobasiert,
funktionell, anpassbar

In dem Fraunhofer-geforderten Projekt

»La ChiPur« haben wir am IGB unter Ein-
satz von Reststoffen aus der Lebensmittel-
produktion ein biobasiertes und funktionali-
siertes Flockungsmittel entwickelt, mit dem
sich saisonal anfallende Abwasser effizient
aufreinigen lassen.

Die komplett biobasierte Technologie, die Chi-
tosan als Matrix und das Enzym Laccase nutzt,
zeigt fur komplexe, saisonale agroindustrielle
Abwasser eine Flockungsleistung, die
vergleichbar mit konventionell eingesetzten
metallsalzhaltigen (Eisen-, Aluminiumsalze)
oder synthetischen Polymeren (z.B. Poly-
ethylenimin) ist. Neben der Flockungseigen-
schaft kann das in »La ChiPur« entwickelte
Flockungsmittel zudem Phenole oxidieren und
somit die Toxizitat fir Mikroorganismen im

Belebungsbecken und schlieBlich den Energie-
einsatz reduzieren. Weitere Vorteile bietet die
spezifische Anpassung der Zusammensetzung
je nach Anwendung und Belastung.
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Fir Produzenten landwirtschaftlicher Erzeug-
nisse, wie Winzer oder OlivenmUhlenbetreiber,
sowie flr Klaranlagenbetreiber eréffnen

sich mit dem nachhaltigen Flockungsmittel
neue Handlungsmaoglichkeiten, auf saiso-

nal spezifische Anforderungen an die Ab-
wasserreinigung zu reagieren. Neben der
Einsparung an Energie zur Bellftung des
Belebungsbeckens sind Einsparungen in der
Klarschlammentsorgung zu erwarten. Die
Nutzung lokal anfallender Wertstoffe aus der
Lebensmittelproduktion gewahrleistet eine
dauerhafte Versorgung — ohne die Abhangig-
keiten komplexer internationaler Lieferketten.

Partner zur Weiterentwicklung gesucht
Aufgrund der ersten vielversprechenden Er-
gebnisse wollen wir unsere Entwicklung mit
KMU, die Flockungsmittel vertreiben oder
herstellen, sowie Firmen, die chitosanhaltige
Abfélle produzieren, z.B. Champignonziichter
oder Biotechnologiefirmen, weiter in die An-
wendung bringen.

Derzeit liegt der Fokus auf dem deutschen
Markt. Jedoch wird auch der Mittelmeer-
raum (Olivenmuhlen) im Rahmen des Pro-
jekts untersucht. Langfristig streben wir

eine ErschlieBung weiterer internationaler
Markte (Abwasser der Textilindustrie) und An-
wendungen (Trinkwassergewinnung) an.

» www.igb.fraunhofer.de/lachipur
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Reallabor »urban BioOkonomielLab«
weist Stadten den Weg zu nach-
haltiger Bio6konomie

Die Transformation hin zu einer nachhaltigen
zirkularen Biodkonomie in Baden-Wirttem-
berg wird von vielen Personen und Institutio-
nen vorangetrieben. In dem vom Ministerium
far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wdrttemberg geférderten Projekt
»urban BioOkonomielab« liegt der Fokus auf
den industriellen und urbanen Kreislaufen. Das
Fraunhofer IGB erarbeitet hier Methodik- und
Losungsansatze sowie konkrete inhaltliche
Umsetzungsvorschlage, um biodkonomische
Prozesse, Materialien und Produkte in die
urbane und industrielle Realitdt zu Gberfihren.

Im Projekt werden die drei Ballungsrdume
Stuttgart, Mannheim/Rhein-Neckar und
Karlsruhe exemplarisch betrachtet. Das Projekt
unterstutzt die Ziele und die Umsetzung der
Landesstrategie Nachhaltige Biookonomie
Baden-Wirttemberg.

Datenerhebung fiir relevante Sektoren
Die erfolgreiche Morgenstadt-City-Lab-
Methode zur Identifizierung von prioritaren
MaBnahmen der nachhaltigen Stadtent-
wicklung wird am Fraunhofer IGB zur BioOko-
nomielLab-Methode weiterentwickelt.

Verfligbare Indikatoren aus &ffentlichen
Quellen, viele davon auch online abrufbar,
und mégliche Handlungsfelder wurden fur die
Region Stuttgart aufgenommen und auf einen
fur diese Region charakteristischen Datensatz
mit unter 100 Einzelwerten reduziert.

In semi-strukturierten Interviews wurden in
der Region Stuttgart Vertreter der Sektoren

a) Bevolkerung und Regierungsfihrung
b) Wirtschaft und Industrie

¢) Energie

d) Wasser- und Kreislaufwirtschaft

e) Umwelt

nach ihren Erfahrungen und Einsichten und
insbesondere zu Treibern und Hemmnissen
der biodkonomischen Transformation in der
Region befragt.

In einem nachsten Schritt werden auf
Basis dieser Vorarbeiten in einem
Workshop konkrete inhaltliche
Vorschlage gesammelt und
diskutiert, um biodko-
nomische Prozesse, Ma-
terialien und Produkte

in die urbane und
industrielle Realitat

zu Uberflhren. Auf

dieser Grundlage

wird eine Roadmap

zur Transformation der
Region Stuttgart hin zu
einer urbanen Biooko-
nomie erstellt, inklusive kon-
kreter Handlungsempfehlungen
und MaBnahmen.

Umwelt

Pilotregionen als Transformationsmodell
Am 13. Februar 2023 fand am Fraunhofer IGB
in Stuttgart ein Vernetzungstreffen baden-
wiurttembergischer Akteure im Bereich der
industriellen urbanen Biookonomie statt, das
einen Grundstein dauerhafter produktiver Zu-
sammenarbeit legt.

Aufbauend auf der am Beispiel der Region
Stuttgart entwickelten BioOkonomielLab-Me-
thode werden in den Jahren 2023 und 2024
auch flr die Regionen um Mannheim und
Karlsruhe analoge Erhebungen und Work-
shops zur Identifikation vorrangiger MaB-
nahmen zur Forderung der biobkonomischen
Transformation des Wirtschaftssystems durch-
gefihrt.

» www.igb.fraunhofer.de/urban-
biooekonomielab
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Wassermanagement in Indien

Seit 2017 kooperiert das Fraunhofer IGB im
Bereich Wassermanagement mit Indien. Seit-
her ist es gelungen, viele gute Partnerschaften
aufzubauen und vielversprechende Ergebnisse
mit indischen Partnern zu erarbeiten. Mit
seiner groBen Bevolkerung und dem starken
Wirtschaftswachstum ist Indien ein wichtiger
Partner bei vielen globalen Herausforderungen
und die Zusammenarbeit in Forschung und
Entwicklung ein Schlssel zu einer nach-
haltigen Entwicklung des Landes — mit Poten-
zialen auch flr deutsche Partner.

Strategisches Wassermanagement
erforderlich

In dem vom Bundesumweltministerium ge-
forderten Vorhaben »Smart Water Future
India« (2017-2019) wurde die aktuelle
Situation im Wassermanagement in der std-
indischen Stadt Coimbatore analysiert, eine
Empfehlung fir die Entscheidungstrager in
der Stadt erarbeitet sowie ein Konzept zur
vertieften deutsch-indischen Zusammen-
arbeit erstellt — die Water Innovation Hubs.
Parallel wurde im Auftrag von Umwelttechnik
BW flr die Stadt Solapur in Maharashtra,
dem Partnerstaat Baden-Wurttembergs, eine
Machbarkeitsstudie zur aktuellen Situation der
Wasserinfrastruktur durchgefihrt. In beiden
Stadten wurden Workshops organisiert, in
denen die Herausforderungen fir Wasserver-
sorgung und Abwasserentsorgung diskutiert
wurden. Ein Ergebnis davon war, dass bisher
eine strategische Herangehensweise fehlt,
dass hierfir jedoch Daten notwendig sind, die
bisher kaum vorliegen.

Piloten fiir erfolgreiche Water Innovation
Hubs

In Deutschland arbeitete das IGB gleichzeitig
im Regionalforum Indien des Netzwerks Ger-
man Water Partnership mit und vernetzte sich
hier mit Unternehmen, die im Bereich Wasser-
wirtschaft in Indien aktiv sind oder es werden
wollen. Im Vorhaben AQUA-Hub (BMUY,
2020-2023) wird in den beiden Stadten Co-
imbatore und Solapur nun ein Water Innova-
tion Hub pilotiert, bei dem deutsche Technik
zum Monitoring des Wassermanagements
zum Einsatz kommt. Diese Beispiele zei-

gen, wie die deutsch-indische Kooperation
flr beide Seiten Vorteile bringt. In Solapur

konnten im September 2022 im Rahmen einer
von Umwelttechnik BW mit Unterstitzung
des IGB organisierten Delegationsreise bereits
Ergebnisse prasentiert werden.

MaBnahmen fiir nachhaltige Stadtviertel
In Kochi (Kerala) ist das IGB seit 2019 im
Rahmen des Projekts »Morgenstadt Global
Smart Cities MGl«, gefordert vom Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK), aktiv. Hier wurden bereits Berichte
zur Stadtanalyse, Strategieentwicklung sowie
MaBnahmenvorschlage Ubergeben. Aktuell ist
eine pilothafte Umsetzung von MaBnahmen
fur ein integriertes nachhaltiges Stadtviertel

in Arbeit, bei der Photovoltaikanlagen, griine
Infrastruktur sowie naturnahe Abwasser-
reinigung in einer staatlichen Schule sowie

im angrenzenden Stadtviertel umgesetzt
werden. Diese MaBnahmen wurden auf einem
Workshop im April 2022 mit den betroffenen
Akteuren diskutiert und vorbereitet.

Ein deutliches Signal, welch hohen Stellenwert
die Zusammenarbeit mit Indien fir das IGB
hat, waren zwei Reisen des Institutsleiters Dr.
Markus Wolperdinger, noch vor (Marz 2020)
sowie unmittelbar nach (April 2022) den
pandemiebedingten Reiseeinschrankungen.
Ein Fokus der Reisen lag insbesondere auf der
Anbahnung von Vorhaben direkt mit der indi-
schen Industrie, beispielsweise mit dem Infra-
strukturunternehmen Larsen & Toubro (L&T)
sowie dem Betreiber des Flughafens in Banga-
lore. Auch flr 2023 sind weitere Reisen nach
Indien geplant. Ein Vorhaben, das gemeinsam
mit Unternehmen aus dem Netzwerk German
Water Partnership vorangetrieben wird, ist der
Bau einer Demonstrationsklaranlage, wel-

che mit deutscher Technologie modernisiert
werden und die aus Abwasser ein wiederver-
wendbares Brauchwasser machen soll.

» www.igb.fraunhofer.de/
wassermanagement-indien
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RiboZid - mRNA als biobasiertes
Fungizid zur Bekdampfung
phytopathogener Pilze

Pilzerkrankungen von Kulturpflanzen sind weit

verbreitet und verursachen ca. 20 Prozent der
ErnteeinbuBen weltweit. Klimawandel und
Monokulturen beglnstigen die Schadpilzaus-
breitung zusatzlich. Bisher wurden Pflanzen
vor allem durch den Einsatz von Chemikalien
vor phytopathogenen Pilzen geschiitzt, doch
flhrt dies zur Pestizidanreicherung im Boden,
im Grundwasser, in pflanzlichen Nahrungs-
mitteln und folglich auch in Mensch und Tier.
Pestizidrlckstande stellen fir den Menschen
eine standige unsichtbare Bedrohung der
Gesundheit dar, insbesondere durch hormon-

ahnliche Substanzen, welche die Fruchtbarkeit

beeintrachtigen und Krebsrisiken erhéhen
kdnnen.

Vertragliche Pestizid-Alternative

Im RiboZid-Projekt soll eine Alternative zu
gesundheits- und umweltschadigenden
Pestiziden entwickelt werden, um eine fur
Mensch und Umwelt vertragliche und nach-
haltige Losung zu schaffen und zugleich die
Ernahrung und Gesundheit der wachsenden
Weltbevolkerung sicherzustellen.

Dem RiboZid-Ansatz liegt die Hypothese
zugrunde, dass pflanzenschadigende Pilze
durch Aufnahme einer mRNA als biobasiertes
Pflanzenschutzmittel wirksam bekampft
werden kdnnen. Zielsetzung ist es daher, eine
mMRNA zu entwickeln, deren Proteinprodukt
selektiv den Pilz bekampft, die Pflanze aber
nicht beeintrachtigt. Von der Pilzzelle auf-
genommen, wird die Information der mRNA
in ein Protein Ubersetzt, das eine todliche
Wirkung auf den Pilz hat, jedoch fur Pflanzen,
Menschen und Tiere ungefahrlich ist. Wie die
menschliche Zelle beim Corona-mRNA-Impf-
stoff bildet auch die Pilzzelle nach Aufnahme
der mRNA selbst das Proteinprodukt, welches
in diesem Fall jedoch zum Absterben des
Pflanzenschadlings fhrt.
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Proof of Concept: Ubertragung der mRNA-Technologie:

Transport der mRNA in die Pilzzelle Transport der mRNA in die Pilzzelle (3)
(1) mit anschlieBender Expression des mit anschlieBender Expression des

Reportergens mNeonGreen (2) Suizidgens (4)

Proof of Concept mit Reporter-mRNA

Als Testorganismus wurde der Ascomycet
Asperqillus niger ausgewahlt. Der Schimmel-
pilz kommt ubiquitar im Erdboden vor und
fahrt durch die schnelle Verbreitung luft-
getragener Sporen haufig zum Verderb von
Pflanzen und Nahrungsmitteln. Zur Etablie-
rung der Methode wird zunachst eine Repor-
ter-mRNA designt, die fir das fluoreszierende
Protein mNeonGreen codiert. Dabei handelt es
sich um ein kleines, monomeres, gelbgrin flu-
oreszierendes Protein, das mikroskopisch und
spektrophotometrisch leicht nachgewiesen
werden kann. Die mRNA wird durch In-vitro-
Transkription erzeugt und auf Kulturen von
A. niger aufgebracht. Erfolgt nach Aufnahme
der mRNA die Translation, leuchten die Zellen
von A. niger durch das Reporterprotein grin-
gelb (Abb.links). Auf dieselbe Weise soll im
Anschluss mit der suizidal wirkenden mRNA
verfahren werden. Bei erfolgreicher Trans-
lation wird die Pilzzelle durch das toxische

Proteinprodukt abgetdtet (Abb. rechts). Kontakt

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

Dr. Dagmar Rother
Tel. +49 711 970-4193
dagmar.rother@
igb.fraunhofer.de

» www.igb.fraunhofer.de/ribozid
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NexusHub — Ressourceneffiziente
Systeml6ésung fiir Nahrungs- und
Energiesicherheit in landlichen
Regionen

Der hydroponische Pflanzenanbau ist eine
wasser-, nahrstoff- und platzeffiziente
Maoglichkeit, frische Nahrungsmittel zu
produzieren. In der Regel kommen hierflr
mineralische Nahrsalze zum Einsatz, die gut
dosierbar sind und zudem je nach Pflanze

und Wachstumsstadium angepasst werden
konnen. Diese Nahrsalze sind jedoch teuer in
der Anschaffung und nicht immer verfligbar.
Gerade in ariden und landlichen Regionen Ke-
nias, in denen es seit Jahren zu Lebensmittel-
engpassen und Ernteausfallen aufgrund von
Trockenheit kommt, stehen Landwirte vor gro-
Ben Herausforderungen hinsichtlich Wasser-
mangels sowie starker Preisschwankungen von
Dinger. Darlber hinaus haben viele Gemein-
schaften im landlichen Kenia keinen oder nur
sehr begrenzten Zugang zu Energie.

Dank Solarstrom: Dezentrale und
nachhaltige Systemlésung

Ziel des aktuellen, von der Fraunhofer-Zu-
kunftsstiftung geférderten Projekts NexusHub
ist die Entwicklung einer durch Photovoltaik
(PV) betriebenen dezentralen Systemldsung,
mittels derer die Energie- und Lebensmittel-
produktion in landlichen Regionen Kenias
gesichert werden kann. Dabei soll unter
anderem mineralischer Dinger durch Dunger
auf organischer Basis aus aufbereiteten lokal
verflgbaren Abfallstoffen ersetzt werden. PV-
Anlagen liefern den benétigten Strom fur die
Aufbereitung der organischen Reststoffe und
fur die Kultivierung marktrelevanter Erzeugnisse
(Koriander, Griinkohl) im hydroponischen Sys-
tem. Uberschissiger Strom kann zuséatzlich far
weitere produktive Aktivitaten genutzt werden.

Nahrlésung durch kombinierte Auf-
bereitung von Reststoffen

In NexusHub untersuchen wir verschiedene or-
ganische Ressourcen (pflanzliche und tierische
Reststoffe) und Verarbeitungsschritte auf ihre
Eignung zur Erzeugung einer hydroponischen
Nahrstofflosung fir Koriander und Griinkohl.
Die Reststoffe werden zunachst fir mehrere
Tage anaerob vergoren und anschlieBend

in einem Sequencing Batch Reactor (SBR)
biologisch behandelt. Diese Prozesse sollen
die Konvertierung zu Nahrstoffen in eine
pflanzenverfligbare Form sicherstellen. An-
schlieBend wird die Wirkung der produzierten
Nahrstofflosung auf das Pflanzenwachstum im
NFT-System (nutrient film technique) erprobt.

Energieautark durch Photovoltaik

Zum Betrieb der Aufbereitungs- und Pflanz-
systeme wird vom Fraunhofer ICT parallel

ein PV-basiertes Energieerzeugungs- und
Speichersystem entwickelt. Eine Uber-
geordnete Arduino-Steuerung der Jomo
Kenyatta Universitat fir Landwirtschaft und
Technologie (JKUAT) regelt die einzelnen
Komponenten auf Basis der sensorisch er-
fassten Daten. Mit dem entwickelten System
ist es maglich, in entlegenen Regionen ganz-
jéhrig Energie und Nahrungsmittel auf eine
nachhaltige und ressourceneffiziente Weise
zu erzeugen. Neben der Anlage in Deutsch-
land wurde auch ein Demonstrator in Nairobi
entwickelt.

Skalierung nach Bedarf fiir Anwendun-
gen im Klein- und GroBmaBstab

Das System kann in unterschiedlichen MaB-
staben skaliert werden. Somit ist das Ver-
fahren sowohl fiir Subsistenzwirtschaft, kleine
Genossenschaften aber auch den kommer-
ziellen Anbau im GroBmaBstab geeignet.

An den Anlagen in Stuttgart und in Nairobi
wird derzeit an Verfahrensoptimierungen zur
Erzeugung der Nahrstofflésung sowie dem
Energiemanagement gearbeitet. Im nachsten
Schritt streben wir die Skalierung und Imple-
mentierung des Systems in einer Dorfgemein-
schaft im landlichen Kenia an.

) www.igb.fraunhofer.de/nexushub
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Solving the twin problem
of waste treatment
and food security

The collaboration between the Jomo Kenyatta University of Agriculture
and Technology (JKUAT) and Fraunhofer IGB started upon our choice to
cooperate with Fraunhofer ICT on renewable energy projects. Immedia-
tely after the first discussions on the envisioned research topics, the IGB
was introduced to us to work together on the NexusHub project.

As leading researchers on the Kenyan side, we are very happy having
the opportunity now to visit our German colleagues Lukas Kriem and
Marc Beckett here at Fraunhofer IGB in Stuttgart. This knowledge trans-
fer is so important for us because the idea of using wastewater treat-
ment technologies for the production of organic nutrient solutions for
plant cultivation is primarily being implemented at IGB’s and JKUAT's
facilities. Besides that, working together with the IGB colleagues is an
invaluable experience. Both Lukas and Marc have been very helpful in
facilitating us to not only carry out research at the IGB, but also have a
good stay in Stuttgart. We could repeat this!

The most valuable result: An SBR (sequencing batch reactor) system can
be used for developing nutrients for hydroponic systems from waste-
water. In the Kenyan context, implementing this could solve the twin
problem of waste treatment and food security.«
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www.facebook.com/FraunhoferlGB www.twitter.com/FraunhoferlGB
Instagram ° LinkedIn
www.instagram.com/fraunhoferigb in www.linkedin.com/company/fraunhofer-igb
u YouTube

www.youtube.com/FraunhoferlGB

Fraunhofer-Institut
fir Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB

NobelstraBe 12
70569 Stuttgart

Tel. +49 711 970-4401
Fax +49 711 970-4200
info@igb.fraunhofer.de
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70 Jahre Fraunhofer IGB

1953 wurde das Fraunhofer IGB als Institut fur Physik und
Chemie der Grenzflachen gegriindet. In diesem Jahr, 2023,
feiert das IGB sein 70-jahriges Bestehen. Uber die Jahrzehnte
haben zahlreiche Kompetenzen und Technologien am
Institut Einzug gehalten und tragen heute zum Forschungs-
spektrum und zur Vision bei, Biologie und Technik zu
verbinden.

» www.igb.fraunhofer.de/70-jahre
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