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BIOPRO in Baden-Wiirttemberg

Im Jahr 2002 grindete die Landesregierung Baden-Wurttembergs
die BIOPRO Baden-Wurttemberg GmbH mit Sitz in Stuttgart.
Die zu 100 Prozent vom Land getragene Gesellschaft unterstutzt
die Gesundheitsindustrie mit den Branchen Biotechnologie,
Medizintechnik und Pharmazeutische Industrie sowie den Aufbau
einer Biookonomie in Baden-Wirttemberg. Wir sind zentraler
Ansprechpartner fir Unternehmen, Forschungseinrichtungen und
Netzwerke. Unser Ziel ist es, mit unserem Fachwissen Baden-
Whrttemberg als herausragenden Standort weiterzuentwickeln und
ein optimales Klima fir Innovationen zu schaffen. Wir bewirken
mit unserer Arbeit aber auch sehr konkret, dass wissenschaftliche
Erkenntnisse schneller den Weg in die Wirtschaft finden.

Die BIOPRO informiert die Offentlichkeit tiber die Leistungsfahig-
keit und den Ideenreichtum von Medizintechnik, Biotechnologie
und Pharmazeutischer Industrie. Auflerdem begleiten wir Grinder
auf dem Weg in ihr eigenes Unternehmen.

Gesundheitsindustrie: Baden-Wurttemberg ist ein starker
Standort der Gesundheitsindustrie. Die zahlreichen Unterneh-
men der Medizintechnik, der Pharmazeutischen Industrie und
der Biotechnologie bilden einen Kernbereich der baden-wurttem-
bergischen Wirtschaft. Wir untermauern dies mit Daten und
Fakten und tragen dazu bei, es national und international deutlich

zu machen.

Biookonomie: In einer Biookonomie dienen nachwachsende
Rohstofte als Basis zum Beispiel fur Chemikalien, Kunststoffe
und Energie. Wichtige Verfahren zur Umsetzung von Biomasse
in Zwischenprodukte kommen aus der Biotechnologie/Biologie.
Wir sensibilisieren Unternehmen fur die wirtschaftlichen Chancen
in diesem Bereich und engagieren uns fur die Etablierung einer
Biookonomie in Baden-Wrttemberg.
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Editorial

Liebe Leser,

um langfristig die Abhangigkeit von fossilen Rohstoffen zu
reduzieren, findet auch in der Textilbranche ein Umdenken
statt. Auch Textilprodukte - sei es fur Bekleidung, medizi-
nische Anwendungen oder Verbundwerkstoffe fir technische
Applikationen - sollen in Zukunft nachhaltig sein. Dabei spielen
sowohl die Rohstoffauswahl und ein ressourcenschonender Anbau
als auch eine nachhaltige Produktion und die Wiederverwertbarkeit
des Materials eine Rolle. Forschungsinstitute und Unternehmen
aus Baden-Wurttemberg entwickeln innovative Prozesse, um
eine nachhaltige Textilwirtschaft zu ermoglichen. Und auch wir
Verbraucher konnen dabei mithelfen, indem zum Beispiel hoch-
wertige Bekleidungstextilien linger genutzt werden. Welche
Schritte bereits gemacht sind und welche noch kommen sollen,
erfahren Sie in unserem Schwerpunkt ,Nachhaltige Textilien®.

Mit der sogenannten Kanguru-Methode stellen Mutter und Viter
den Hautkontakt zu ihrem frihgeborenen Saugling her. Die BABYBE
GmbH aus Stuttgart zeigt mit ihrem Gelkissen, das auch im Brutkasten
Herzschlag und Stimme der Eltern tbertragt, wie die Behandlung von
Fruhchen im Klinikalttag noch optimiert werden kann.

Dass Biomassereststoffe aus aus lindlichen Raumen als Rohstoff fur
Chemikalien und Energie dienen konnen, erfahren Sie in unserem
Beitrag tber das europiische Projektkonsortium um das Fraunhofer
IGB Stuttgart, SteamBio, auf Seite 16.

Und in unserem Interview auf Seite 20 erklart Dr. Ralf Schumacher,
dass Biopharmazeutika eine immer wichtigere Rolle fir Boehringer
Ingelheim spielen.

Viel Spafl beim Lesen winschen
Prof. Dr. Ralf Kindervater
und das Redaktionsteam der BIOPRO Baden-Wurttemberg GmbH
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Baden-Wiirttemberg

Das Internationale Biogas
und Bioenergie Kompetenz-
zentrum (IBBK)

Die Anzahl der Biogasanlagen in Deutschland
hat sich seit der Jahrtausendwende nahezu
verzehnfacht. Die IBBK-Fachgruppe Biogas
GmbH, gegrundet im Jahr 2000, hat diese Ent-
wicklung in Form von Schulungen, Beratungs-
dienstleistungen und Projekten mitgestaltet
und berit seit 2015 auch Betreiber bestehen-
der und geplanter Anlagen im Auftrag des
Landes Baden-Wrttemberg. Denn Strategie-
beratungen fur bestehende Anlagen werden
immer wichtiger, um deren Wirtschaftlichkeit
perspektivisch zu sichern. Diplom-Agrarbio-
loge Michael Kottner, Grunder und Ge-
schaftsfuhrer des Unternehmens, ist dabei der
Kreislaufgedanke sehr wichtig: ,Wir hal-
ten nichts vom Bau von Biogasanlagen
auf der grinen Wiese mit dem ausschlief}-
lichen Ziel der Biogasgewinnung.“ Vielmehr
steht der Kreislaufgedanke im Vordergrund:
Die Biogas-Technologie ist laut Kottner vor
allem ein Instrument im Rahmen der Kreis-
laufwirtschaft mit dem vorrangigen Ziel,
Nihrstoftkreisldufe zu schliefen. Die optimale
stoffliche und energetische Verwertung von
Biomasse im Rahmen einer Kaskadennutzung
wird bei allen Projekten des IBBK angestrebt.

,carbonauten“ verwandeln
Biomasse in Plattformprodukte

Mittels der sogenannten ,carbotwin“Technolo-
gie kann Biomasse bei gleichzeitiger Energie-
gewinnung karbonisiert und in Kohlenstoff
umgewandelt werden. Dieser kann dann
wiederum als Ausgangsstoff fur verschiedene
Industriezweige eingesetzt werden (Verpack-
ung, Landwirtschaft, Kosmetik etc). Der
Kohlenstoff wird so in den Endprodukten
gespeichert und gelangt nicht, wie bei der
einfachen Verbrennung, als CO, in die
Atmosphiare. Dass dies nicht nur umwelt-
freundlich, sondern auch wirtschaftlich ren-
tabel ist, zeigt das Start-up carbonauten UG
aus Giengen in Baden-Wurttemberg. Laut
Torsten Becker, Grinder und Geschiftsfuhrer
des Unternehmens, bietet die innovative
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Technologie neben ihrer Umweltfreundlich-
keit noch viele weitere Vorteile: ,Durch die
modulare und robuste Bauweise ohne drehen-
de Teile und das energiepositive Karboni-
sierungsverfahren sind unsere Anlagen sehr
effizient und flexibel hinsichtlich verschie-
dener Biomassen®, erklirt er. Die Verkohlung
erfolgt mittels Pyrolyse im sogenannten Batch-
Verfahren. Der entscheidende Vorteil der
Technologie: Wahrend der Verkohlung ent-
steht Synthesegas mit einer Leistung von 700
bis 1.000 kW. Es wird teilweise zur Erhitzung
der Wirmekammern genutzt. Durch den gerin-
gen Energiebedarf des Produktionsprozesses
verfugt die Technologie uber eine positive
Energiebilanz. ,,Das heifdt, neben hochwertiger
Biokohle konnen wir Strom und Heizwirme
produzieren®, erklirt Torsten Becker begeistert.

Tabak im Dienst der Gesundheit

Die getrockneten Blatter von Tabak (Nicotiana
tabacum) sind in den westlichen Industrie-
lindern zu recht in Verruf geraten. Der Ziga-
rettenkonsum geht seit Jahren zurick, und
damit auch der Tabakanbau. Das Projekt
Newcotiana soll der Tabakindustrie den Weg
in eine nachhaltige Zukunft weisen. Das
Zauberwort heiflt in diesem Zusammenhang
,Molecular Farming* Statt den Inhaltsstoff fiir
Zigaretten zu liefern, soll Tabak Medikamente
und Kosmetika produzieren. Newcotiana ist
ein Grofiprojekt, an dem 19 akademische und
industrielle Partner aus acht europaischen
Lindern sowie Australien beteiligt sind und
das die EU mit 7,2 Millionen Euro im Rah-
men des Horizon-2020-Programms fur insge-
samt viereinhalb Jahre fordert. Verschiedene
Zuchtungsmethoden, darunter eine moderne
Form der Pfropfung, werden getestet und mit-
einander kombiniert. Der Pflanzenbiotechno-
loge Prof. Dr. Holger Puchta vom Karlsruher
Institut far Technologie arbeitet an der entschei-
denden Schlusseltechnik: ,Mithilfe der Gen-
schere CRISPR/Cas wollen wir eine Technik
etablieren, mit der wir das Tabakgenom gezielt
und effizient verdndern konnen. Tabak soll auf
diese Weise medizinisch relevante Proteine wie
Antikorper oder Wachstumsfaktoren produzie-
ren konnen. Eine solche Tabakpflanze, die

Kurz notiert

komplexe menschliche Proteine produziert,
tragt artfremde Geninformationen und fallt als
gentechnisch verinderter Organismus (GVO)
automatisch unter das Gentechnikgesetz.
,Solche Pflanzen durchlaufen zahlreiche
Sicherheitstests und wachsen zunachst in
geschlossenen  Gewichshiusern heran®,
erklart Puchta. Feldversuche seien in Spanien

unter den GVO-Regularien geplant.
Der EXI-Griindungsgutschein

Das Beratungsprogramm EXI-Grundungsgut-
schein wird seit Mitte 2012 vom Ministerium fur
Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-
Whrttemberg aus Mitteln des Europaischen
Sozialfonds sowie aus Landesmitteln gefor-
dert, um Baden-Wurttemberg zu einer der
pulsierendsten Start-up-Regionen Europas zu
machen. Der EXI-Grundungsgutschein kann
von Grundern aus allen Hightech-Bereichen
fur ein zweistufiges Beratungsprogramm ge-
nutzt werden. In der ersten Stufe, der soge-
nannten Kompaktberatung, geht es darum,
die Grundungsidee und das Team kennenzu-
lernen, um die Tragfahigkeit des Vorhabens
einzuschitzen. Auflerdem werden individu-
elle Forder- und Finanzierungsmoglichkeiten
vorgestellt. Grindungsideen mit Potenzial
wird eine zweite hierauf aufbauende
Intensivberatung angeboten, die ausschliefi-
lich durch akkreditierte und geprifte Berater
des Steinbeis-Beratungszentrums
Hier werden relevante und zeitinten-
sive. Themenfelder vertieft. Die BIOPRO

Baden-Wurttemberg ist bereits seit drei

erfolgt.

Forderphasen der Life-Sciences-Partner und
bietet Kompaktberatungen fir Grinder aus
Biotechnologie, Medizintechnik, Diagnostik,
Pharmazeutischer Industrie sowie angren-

zenden Technologiefeldern an.

\

Steinbeis
IHR EXI - 53
GRUNDUNGSGUTSCHEIN® T
sapenne 154 ﬁl(}g,fmg

!

PERSPEKTIVE
FUR GRUNDER

EXl, das Forderprogramm fiir Existenzgriinder in der
Vorgriindungsphase. Foto: Romolo Tavani / Shutterstock
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Schwerpunkt ?cil(v?m})}én%

Textilien kénnen nachhaltig produziert und auch vollstandig recycelt werden. (Konzept der Montage: Kindervater/BIOPRO, Pott; grafische Umsetzung: Designwerk — Kussmaul,
Fotos: Deutsche Institute fir Textil- und Faserforschung Denkendorf, Kindervater / BIOPRO, iStockphoto, Peter Gudella /shutterstock, Rob kemp / shutterstock, bergamont /
Adobe Stock, Stanislau_V / Fotolia, Designwerk — Kussmaul)

Bio6konomie Das gilt tiir den Bekleidungssektor und vor allem fiir
Nachhaltige Textilien den boomenden Bereich der technischen Textilien.

Unternehmen und Forschungseinrichtungen arbeiten
Baden-Wiirttemberg ist ein Stammland der textilen  daran, die gesamte textile Wertschopfungskette vom
Innovation. Auch das Zukunftsthema ,nachhaltige  Robhstoff tiber die Produktion und Nutzungsdauer bis

Textilien® bekommt hier entscheidende Impulse.  zur Entsorgung nachhaltiger zu gestalten als je zuvor.

@ BIOPRO Magazin 1/2019



Baden-Wiirttemberg

Baden-Wurttemberg ist ein Textilland. Mit Stand 2017 gibt es hier 121
Betriebe mit jeweils mehr als 20 Beschaftigten. Die Unternehmen haben
insgesamt mehr als 11.500 Mitarbeiter und erwirtschaften einen Umsatz
von 2.238 Millionen Euro. Damit gehort Baden-Wiirttemberg mit Bayern
und Nordrhein-Westfalen im Landerranking zu den Top 3 der deut-
schen Textilindustrie. Zudem sind international fuhrende Forschungs-
und Entwicklungseinrichtungen in Baden-Wurttemberg angesiedelt.
Die Deutschen Institute fur Textil- und Faserforschung (DITF) im
schwabischen Denkendorf sind sogar das grofite Textilforschungs-
zentrum in Europa. Hinzu kommen die renommierten Hohenstein-
Institute in Bonnigheim und zahlreiche Forschungsabteilungen an den
Hochschulen und in den Textilunternehmen des Landes.

Einer der wichtigsten Trends im Innovationsbereich sind nachhal-
tige Textilien. An den DITF wurden sie zu einem Schwerpunkt
erklirt, der alle Abteilungen durchdringt und bei allen Produkt-
und Verfahrensentwicklungen gelebt werden soll.

Dabei zahlt langst nicht mehr nur der okologische Nutzen. Denn
nachhaltige Produkte und Verfahren rechnen sich auch o6kono-
misch fur die Industrie. Das zeigt ein einfaches Beispiel: Wenn
zur Ausrustung oder Oberflichenbehandlung eines Textils keine
toxischen Chemikalien mehr eingesetzt werden, entfallen das auf-
wendige und damit teure Handling mit den Giftstoffen und ihre
Entsorgung. Forschung und Industrie ziehen aber nicht nur des-
halb an einem Strang in die nachhaltige textile Zukunft. Auch
die Nachhaltigkeitsstrategien von Land, Bund und EU zielen auf
verschiedenen Ebenen, nicht zuletzt durch einen allgemeinen
Bewusstseinswandel, in diese Richtung.

Nachhaltig von der Rohstoffquelle

bis zur Entsorgung

Die Weichen dafir, wie nachhaltig ein Textilprodukt ist, werden
bereits mit der Auswahl der Ressourcen gestellt. Rohstoffquellen
sollten generell geschont, und die Abhingigkeit von fossilen
Rohstoffen soll reduziert werden. Nachwachsende Rohstoffe zu ver-
wenden und sie wasser- und energiesparend anzubauen ist ebenso
wichtig wie ressourcenschonende Produktionsprozesse. Und auf eine
nachhaltige Produktion folgt im Idealfall eine nachhaltige Nutzung
mit moglichst vielen Lebenszyklen des textilen Materials. Hightech-
Losungen aus den Forschungsabteilungen liefern hier wertvolle
Ansitze, wie Materialien industriell rezykliert werden konnen.

Gerade im Bereich Bekleidung und Heimtextilien kann auch
der Endverbraucher einen entscheidenden Beitrag leisten: Die
Nutzungsdauer eines Textils lasst sich durch die Wahl qualitativ hoch-
wertigerer Ware in der Regel verlingern. Im Outdoorbereich kann das
allerdings nach hinten losgehen. Hochwertige Textilien sollen was-
ser- und schmutzabweisend sowie atmungsaktiv sein. Das lasst sich

mit PTFE-Membranen (PTFE: Polytetrafluorethylen) erreichen, deren
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Herstellung jedoch mit umweltschadlichen Prozessschritten einher-
geht. Die DITF arbeiten deshalb gemeinsam mit den Hohenstein-
Instituten an einer Alternative aus Polypropylen (PP), die fur die
Unternehmen noch dazu kostengunstiger herzustellen ist. Einen
anderen Weg gehen die Hohenstein-Institute gemeinsam mit dem
Fraunhofer-Institut fir Grenzflichen- und Bioverfahrenstechnik IGB
in Stuttgart. Sie arbeiten im Projekt ,Hydrophobine® daran, Textilien

mithilfe von Pilzproteinen wasserabweisend zu machen.

Nachhaltige Textilien haben noch viel mehr zu bieten fir viele
Einsatzbereiche, auch weit jenseits von Bekleidung. Diese macht
mit 40 Prozent ohnehin den geringeren Anteil der Branche aus. Der
Schwerpunkt deutscher Forschungs- und Entwicklungsarbeit liegt bei
technischen Textilien. So hat zum Beispiel im Bauwesen und im gesam-
ten Sektor der Fahr- und Flugzeuge der Trend zum Leichtbau textile
Materialien in den Fokus gertckt. Der Schwerpunkt liegt hier bei leich-
ten und gut formbaren Verbundwerkstoffen. Die groflen Forschungs-
und Entwicklungszentren arbeiten seit Jahren mit Hochdruck daran,
umweltvertragliche und im Sinne der Kreislaufwirtschaft weitgehend
wiederverwendbare Produkte zu entwickeln.

Naturliche Biopolymere - die nachhaltigen
Fast-alles-Konner

Die DITF befassen sich intensiv mit naturlichen Biopolymeren
wie Cellulose, Hanf und Flachs, die auch als Ausgangsstoffe fur
Verbundwerkstoffe infrage kommen. Wenn es um Biopolymere
geht, muss zunichst definiert werden, was genau damit gemeint ist.
Denn mitnichten sind alle Polymere, die sich biologisch abbauen
lassen, Biopolymere, wie Dr. Frank Hermanutz sagt. Er leitet den
Bereich Biopolymere und Nassspinnverfahren an den DITF und
stellt klar: ,Biopolymere, wie zum Beispiel viele bioabbaubare Ester,
konnen, mussen jedoch nicht aus nattrlichen Rohstoffen gewonnen
werden. Sie lassen sich ebenso gut aus Erddl herstellen, das andert
nichts an ihrer biologischen Abbaubarkeit. Fir uns besonders inte-
ressant sind Biopolymere aus nachwachsenden Rohstoffen, also aus
naturlichen Quellen.” Diese nativen Polymere sind ebenso vielfiltig
wie die Produkte, die daraus entstehen konnen. Schwerpunktmafig
verarbeiten Hermanutz und sein Team neben dem gingigen
Rohstoff Holz und dem daraus gewonnenen Zellstoff auch Chitin
und Alginat zu Fasern. Die cellulosebasierten Fasern werden neben
Hanf und Flachs in Verbundwerkstoffen eingesetzt.

Mit ,, green solvents” umweltfreundlich Fasem spinnen
Um Cellulosefasern besonders nachhaltig und umweltfreundlich
herzustellen, wurde an den DITF ein besonderes Verfahren mit
~green solvents“ entwickelt. Damit Cellulose zu Fasern verspon-
nen werden kann, muss das Material zunichst in Losung gebracht
werden. Da sich Cellulose jedoch nicht in Wasser lost, werden
bei herkommlichen Verfahren giftige Losungsmittel eingesetzt.
Hermanutz und seine Kollegen haben mit ionischen Flussigkeiten
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Schwerpunkt

eine Alternative gefunden, die genauso gut funktioniert, aber keine
toxischen Abwasser produziert. Sie verwenden ein flussiges orga-
nisches Salz. Es weist relativ grofle Kationen auf und ist deshalb bei
Raumtemperatur flussig. Es 16st die Cellulose direkt, die dann ohne
Zugabe von Stabilisatoren gesponnen werden kann. Das Losemittel
kann einfach mit Wasser ausgewaschen werden. Das Verfahren fur
diese Verarbeitung von Cellulose wurde an den DITF entwickelt
und etabliert. ,Jonische Flussigkeiten ermoglichen uns auflerdem
die Herstellung von Super-Mikrofaser-Filamenten, die beson-
ders viel Wasser aufnehmen und zum Beispiel zu Hygiene- und
Medizintextilien verarbeitet werden konnen®, erginzt Hermanutz.

Ein Flaggschiff aus der Entwicklung innovativer Cellulosefasern
an den DITF ist deren Verarbeitung als Verstirkungsfasern in
LPURCELL®, einem Verbundwerkstoff, der ausschlieffilich aus
Cellulose aufgebaut ist. ,Wenn wir die Fasern in eine Cellulose-
matrix einbinden, erhalten wir einen Verbund mit sehr guter Faser-
Matrix-Haftung, weil beides aus dem gleichen Material besteht",
sagt Hermanutz. So entsteht ein Verbundwerkstoff, der vielsei-
tig eingesetzt werden kann, zum Beispiel im Automobilbau. ,Wir
produzieren zunichst formbares Halbzeug, das heifit, Platten mit
einem gewissen Wasseranteil. Dieser verdampft, wenn die Platte
in der Heif}presse bei 160 °C in die gewunschte Form gebracht
wird, erklirt Hermanutz. In puncto Oberflichenmodifizierung
ist der PURCELL-Verbundwerkstoff sogar glasfaserverstirkten
Kunststoften, den GFK, uberlegen: Die Versuche an den DITF
haben gezeigt, dass sich die Oberfliche gut lackieren oder firben
lasst, was mit GFK nicht moglich ist. ,Da das Material zudem
nicht klebt, benétigen wir kein Trennmittel, wenn der Werkstoff
in der Presse in Form gebracht wird®, erginzt Hermanutz.

Baden-Wiirttemberg GmbH

Naturliche Polymere sind enorm vielseitig

und zu 100 Prozent rezyklierbar

Der grofite Pluspunkt fur die Nachhaltigkeit des neuen Materials
zeigt sich am Ende der Nutzungsdauer der daraus gefertigten
Produkte: Der Cellulose-Verbundwerkstoff lasst sich abfallfrei zu
100 Prozent rezyklieren. In den DITF-Laboren wurden entspre-
chende Produkte bereits bis zu vier Mal rezykliert und zu neuen
Verbundwerkstoffen verarbeitet. Unter Laborbedingungen haben
sich seine Produkteigenschaften dabei nicht verschlechtert. ,Wir
haben auch die Alterung bereits simuliert und keine Einbuflen fest-
gestellt. Jedoch muss noch untersucht werden, wie sich das Material
nach realen 10 - 15 Jahren unter verschiedensten Umwelteinflussen
verhilt®, riumt Hermanutz ein. Am Ende einer Werkstoffnutzung
kann das Rezyklat also entweder wiederverwertet oder auch
kompostiert und uber diesen Weg wieder in den Stoffkreislauf
eingebracht werden. Aber es gibt noch eine weitere interessante
Moglichkeit: Der Cellulose-Werkstoff kann mechanisch zerkleinert
und zu Fischfutter verarbeitet werden. ,Der Werkstoff ist garan-
tiert frei von Mikroplastik und wird von den Fischen genauso gerne
gefressen wie herkommliche Pflanzenreste®, sagt Hermanutz.

Mittel- und langfristig kann der neue Werkstoff dazu beitragen,
dem zunehmenden Abfallproblem mit Verbundwerkstoffen ent-
gegenzuwirken. Aktuell entstehen jahrlich allein in Deutschland
rund 250.000 Tonnen Abfille aus glasfaserverstirktem Kunststoff,
die nicht wiederverwertet werden konnen. Zurzeit wird GFK-Mull
schlicht verbrannt, und der Glasfaseranteil nach der Verbrennung
als Zementzusatz genutzt. ,Die Fligel von Windradern zum
Beispiel bestehen aus GFK. Nun ist es so, dass die Forderung
far immer mehr Windrader auslauft und diese haufig nicht mehr

Der Eisbéarpavillon — ein textiler Membranbau in futuristischem Design — Setzt Zeichen flir nachhaltige Energienutzung. Foto: DITF Denkendorf
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Baden-Wiirttemberg

wirtschaftlich betrieben werden konnen. Es folgt der Abbau und
damit eine Verscharfung des Problems mit immer mehr GFK-
Abfall“, erklart Hermanutz. Er hofft, dass PURCELL und die
daraus gewonnenen Werkstoffe hier eine technisch ebenburtige,
nachhaltige Alternative bieten werden.

Trotz der guten Aussichten gibt es — noch - einige Einschrinkungen
fur das neue Material. Wenn hochfeste, konstruktive Bauteile gefragt
sind, etwa im Karosseriebau, ist das reine Cellulosematerial nicht
geeignet. ,Deshalb haben wir einen Hybridwerkstoff mit einem
30-prozentigen Carbonanteil entwickelt. Dieser liefert uns die
geforderte Festigkeit und Steifigkeit®, so Hermanutz. Allerdings ist
auch nicht fur jedes denkbare Produkt hochste Festigkeit gefordert.
Und hier kommen dann auch Hanf und Flachs als Rohstoff fur
Verbundwerkstoffe ins Spiel. Die Pflanzen weisen von Natur aus
Fasern hochst unterschiedlicher Dicken und Langen auf. Deshalb
sind hochfeste Produkte damit nicht machbar. Verpresst gibt das
Material jedoch hervorragende Matten ab, die zum Beispiel als Auto-
rucksitze dienen konnen. Das ist aber noch nicht alles. Prinzipiell
kann jede Cellullosefaser, egal aus welchem Rohstoft und welcher
Mischung, gewoben, verstrickt oder auf sonstige Weise textil weiter-
verarbeitet werden, was das Nutzungsspektrum weiter erhoht, zum
Beispiel im Bereich der Gebaude-Innenausstattung.

Mit Chitosan beschichten

Auch Alginate, Chitin und sein chemischer Verwandter, das Chitosan,
werden als gut verfigbare und erneuerbare Ausgangsmaterialien zur
Produktion von Textilien herangezogen. Alginate konnen mithilfe
von Bakterien biotechnologisch hergestellt werden und bieten sich
auch als nachhaltiger Rohstoff fur textile Wundauflagen an. Die
Hohenstein-Institute haben mit Industriepartnern ein innovatives
Verfahren fur die Herstellung solcher Produkte entwickelt. Dass
Chitin nicht nur Insekten gut kleidet beziehungsweise panzert,
beweist ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt am Fraunhofer
IGB. Hier wurde gemeinsam mit sechs weiteren Partnern
Insektenchitin durch ein neues biotechnologisches Verfahren nutz-
bar gemacht und fur die Beschichtung von Textilien verwendet.

Bio-Carbonfasern aus Holzreststoff

Dass selbst Hochleistungsfasern fur technische Anwendungen bio-
basiert und nachhaltig sein konnen, beweist das DITF-Team mit
der Entwicklung von Carbonfasern aus Cellulose. Carbonfasern
bestehen zum Grofiteil aus Kohlenstoff, der grafitartig ange-
ordnet ist. Sie verstirken Kunststoffe, Metalle oder Keramik.
Verbundwerkstoffe aus Carbonfasern sind das steifste Material, das
wir kennen, bei gleichzeitig niedriger Dichte®, sagt Dr. Erik Frank,
der bei den DITF den Bereich Carbonfasern und neue Materialien
leitet. Bauteile, die stark belastet sind oder hohe Temperaturen
aushalten mussen und gleichzeitig leichtgewichtig sein sollen, ent-
halten daher oftmals Carbonfasern.
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Neuer energiesparender Ofen an den DITF zur Stabilisierung der Vorlduferfasern
von Carbonfasern im Teilvakuum. Foto: DITF

Sie werden beispielsweise fur Hitzeschilde in der Raumfahrt und
in Flugzeugrimpfen eingesetzt oder stecken in der Karosserie und
in Bremsscheiben von Formel-1-Rennwagen, im Rahmen mancher
Mountainbikes, in Skiern und vielen anderen Sportgeriten. Doch
Frank zufolge sind Carbonfasern mit einem Kilogrammpreis von
mindestens 15 Euro mehr als zehnmal so teuer wie herkommliche
Verstirkungsmaterialien, etwa Glasfasern oder Stahl. Ihr Einsatz
beschrinkt sich daher meist auf hochpreisige Produkte.

Bis zum Jahr 2022 konnte der weltweite Bedarf an Carbonfasern von
70,5 Tonnen im Jahr 2017 jedoch auf 120,5 Tonnen ansteigen, schatzt
der Branchenverbund Carbon Composites e. V. Das Leichtbaumaterial
wird namlich fir Elektroautos zunehmend interessant, die dadurch
hohere Reichweiten erreichen konnen. Auch beim Bau immer grofie-
rer Rotorblatter fur Windkraftanlagen konnten Carbonfasern wichtig
werden. In der Baubranche sind sie als Ersatz fir die korrosionsanfil-
lige Stahlarmierung im Beton denkbar.

Lignin - ein billiger und nachwachsender Rohstoff
Laut Frank konnte sich der Preis fir Carbonfasern in einigen Jahren
halbieren. Als preisginstiges und nachwachsendes Ausgangsmaterial
untersuchen die Denkendorfer Forscher unter anderem Lignin.
Zusammen mit elf weiteren Partnern wollen sie die Bio-Carbonfasern
in dem EU-Projekt LIBRE (Lignin-based carbon fibres for compo-
sites) zur Marktreife bringen.

Lignin sorgt fur das Verholzen von Grasern, Stauden, Strauchern und
Baumen. Das Polymer verklebt Cellulosefasern in den Zellwinden
der Pflanzen und verfestigt sie, sodass selbst uber 100 Meter hohe
Mammutbdume nicht einknicken. In den Papierfabriken fallen jedes
Jahr mehrere Millionen Tonnen Lignin als Nebenprodukt an. Statt
es wie bisher meist zu verbrennen, formen die Verbundpartner das
beige-braune Pulver so um, dass es sich zu Fiden verspinnen lasst.
Diese werden in einem weiteren Prozess zu den anthrazitfarbenen

Carbonfasern umgewandelt.
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Schwerpunkt

Bislang werden die Ausgangsfasern meist aus Polyacrylnitril in einem
Nassspinnverfahren hergestellt. Der Prozess ist empfindlich und langwie-
rig. ,Darauf entfillt die Hilfte der Kosten der Carbonfaserherstellung”,
erklart Frank. Auflerdem sind sowohl der Grundbaustoff Acrylnitril als
auch die verwendeten Losungsmittel giftig. Entstehende Abgase bei
der thermischen Weiterbehandlung mussen entsprechend aufwendig
gereinigt werden. Ganz selten wird auch Pech als Basis fur besonders
steife und zugfeste Carbonfasern verwendet. Hierbei fallen jedoch noch
hohere Aufbereitungskosten an, so Frank.

,Um die Ausgangsfasern herzustellen, verwenden wir ein Schmelz-
spinnverfahren, weil es preiswerter ist und ohne Losungsmittel
auskommt®, erklirt Frank. Zunachst muss das meist unschmelzbare
Lignin schmelzbar gemacht werden. Dafir modifiziert Franks Team
das Lignin chemisch oder vermischt es mit schmelzbaren Additiven.

Spinnfaden, diinner als menschliches Haar

Danach kann das pelletierte Ligningemisch in der Schmelzspinn-
anlage in der Denkendotfer Fabrikationshalle bei Temperaturen
von bis zu 250 °C aufgeschmolzen werden. Eine Schnecke treibt die
weiche Masse in einem Extruder wie in einem Fleischwolf vorwirts
und drickt sie durch mehrere Hundert Locher einer Dise. An der
Luft hirten die Fasern — zehnmal diinner als ein menschliches Haar
- aus und werden als Endlosgarn von mehreren Kilometern Lange
auf Rollen gewickelt.

Anschlieflend mussen die Fasern wieder unschmelzbar gemacht wer-
den. Dafiir durchlauft die Faser einen Umluftofen, in dem zunehmend
heifler werdende Luft ein Vernetzen der Ligninmolekule bewirkt. Ein
neuer, besonders energieeffizienter Ofen, den die Denkendotfer zusam-
men mit der Firma centrotherm international AG in Blaubeuren ent-
wickelt haben, soll die Herstellungskosten weiter senken. ,Er nutzt ein
Teilvakuum, um spiter homogenere Carbonfasern mit noch besseren
mechanischen Eigenschaften zu erhalten®, erganzt Frank. Auch die Zeit,
die fur die Vernetzungsreaktion gebraucht werde, konnte sich von der-
zeit Uber 60 Minuten auf 30 Minuten verkurzen, so der Chemiker.

Im letzten Schritt, dem Carbonisieren, werden nahezu alle che-
mischen Elemente aufler dem Kohlenstoff aus der Faser abge-
spalten. Dazu erhitzen die Denkendorfer Forscher die Faser in einem
Hochtemperaturofen bei tber 1.000 °C unter Stickstoffatmosphire.
,Die Werte fur Zugfestigkeit und Steifigkeit liegen bei der lignin-
basierten Carbonfaser uber denen von hochlegiertem Stahl, wobei
Stahl wesentlich schwerer ist”, sagt der Chemiker.

Bislang geringe Kohlenstoffausbeute

und briichige Fasern

Bereits in den 1960er/70er Jahren haben Forscher begonnen,
Carbonfasern auf Ligninbasis herzustellen. Lignin hat namlich
den Vorteil, dass es bereits zu 60 Prozent aus Kohlenstoffatomen

Baden-Wiirttemberg GmbH

besteht und die aromatische Vorstruktur der spateren Kohlen-
stofffaser aufweist. Doch die Kohlenstoffausbeute und die
Qualitat waren bislang gering. Mit dem inzwischen patentierten
Prozess, den Franks Team entwickelt hat, konnen sie die Hilfte
der wursprunglich im Lignin vorhandenen Kohlenstoffmenge
bergen. Alles darunter ware unwirtschaftlich. Damit sei die
Kohlenstoffausbeute dhnlich hoch wie bei den bisherigen poly-
acrylnitril-basierten Carbonfasern und hoher als mit Cellulose als
weiterer biobasierter Rohstoffalternative, so Frank.

Das grofite Problem war bisher, dass die langen Polymerketten
des Lignins nach dem Celluloseaufschluss in der Papierindustrie
nur noch zerstickelt vorhanden sind. Die Ausgangsfaser wird
dadurch sprode und bruchig und lasst sich nur schwer weiterver-
arbeiten. Um das zu umgehen, mischen Franks Mitarbeiter dem
Ligningemisch vor dem Aufschmelzen hochmolekulare Cellulose
zur Stabilisierung bei. Langfristig will Frank aber nur noch reines
Lignin verwenden, weil sich Lignin und Cellulose gegenseitig sto-
ren. ,Wir nehmen die kleinen Molektlbruchsticke des Lignins
und verbinden sie uber eine chemische Komponente wieder zu
einer langen Molekulkette®, erklirt der Chemiker. Dadurch kann
kinftig eine Ausgangsfaser fur Carbonfasern ausschliefilich aus
dem kostengtinstigen Lignin hergestellt werden.

Das vierjahrige LIBRE-Projekt lauft noch bis zum Jahr 2020. Bis dahin
wollen die Denkendotfer etliche Kilogramm Lignin-Carbon-Fasern
produzieren. Projektpartner werden Verbundwerkstoffe aus diesen
Carbonfasern fur Windrad- und Automobilelemente austesten.

Biobasierte Polyester

,Polyestertextilien” klingt erst mal nach Petrochemie. Sie kénnen
jedoch auch aus nachwachsenden Rohstoffen statt aus Erdol her-
gestellt werden. Polylactid (PLA) zum Beispiel kann aus Getreide
wie Mais gewonnen werden. Dabei wird jedoch kontrovers disku-
tiert, ob es nachhaltig ist, aus Nahrungsmitteln PLA herzustellen.
Da PLA bioresorbierbar ist, eignet es sich gut fur den Einsatz in
der Medizin, etwa als Matrix fur die Regeneration von Gewebe
und als Nahtmaterial. Auch Polyhydroxybutyrat (PHB) kann in
textilen Medizin- und Pflegeprodukten eingesetzt werden. Hier
sieht es mit den Rohstoffquellen etwas anders aus, PHB kann
inzwischen auch biotechnologisch in Fermentern hergestellt
werden. Als Futter dienen in der ,Bakterienfabrik® erneuerbare
Rohstoffe wie Zucker, Stirke und Glycerin.

Nachhaltige Textilien in exotischen Einsatzgebieten

Wie vielseitig Textilien sind, zeigt sich auch an exotischen
Einsatzgebieten. An den DITF wurde ein flachiges 3D-Textil
namens ,,FogHa-TiN®" entwickelt, um in trockenen Kistenregionen
als Nebelfanger und damit zur nachhaltigen Gewinnung von
Trinkwasser zu dienen. Ein entsprechendes Produkt ist inzwischen
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Baden-Wiirttemberg

BIOPRO Kommentar zum
Thema ,nachhaltige Textilien®

Baden-Wiurttemberg war einst ein grofler Standort der tex-
tilen Produktionskette. Die wirtschaftliche Entwicklung in
den Billiglohnlandern und eine weitgehende Automatisierung
der Herstellprozesse fir Massenwaren fuhrte zu einem
Niedergang der textilen Wertschopfung in unserem Land.

Geblieben sind etliche Weltmarktfuhrer in Spezialbereichen,
in denen sie sich uber fortgesetzte Innovationsprozesse am
Weltmarkt behaupten konnten und koénnen. Neben dem
Bereich ,technische Textilien fir Hightech-Anwendungen
kommt nun ein neuer Sektor, in dem diese Unternehmen
sich weitere Marktsegmente erobern konnen: die nachhal-
tigen Textilien und eine Teilhabe an der Materialverarbeitung
faserbasierter Rohstoffe in der Biookonomie.

Hier kommt es derzeit zu einer Renaissance von alternativen
Pflanzenfasern wie zum Beispiel Hanf oder Flachs, die teilwei-
se schon seit Jahrhunderten bekannt sind, aber in Zeiten der
Chemiefasern und der Massenbaumwolle verdringt wurden.
Wissenschaftler entwickeln neue Faserwerkstoffe, die aus

als ,CloudFisher” auf dem Markt. Das Textil eignet sich aber auch
fur technische Anwendungen, wie die Abscheidung von gesund-
heitsschadlichen Aerosolen aus Dampfen.

Ein weiteres Beispiel fur nachhaltigen Textileinsatz ist der Eisbar-
Pavillon, der 2013 als visiondres Zukunftskonzept fir energieeffizi-
entes Bauen an den DITF entstand. Inspiriert vom Eisbirfell und sei-
nen besonderen Fihigkeiten zur Lichtleitung und Wairmeisolation,
haben die Forscher zusammen mit Unternehmen einen textilen
Membranbau entwickelt, der Sonnenwirme einfingt und zu
Energiespeichern leitet.

Ein weiteres interessantes Einsatzgebiet im Dienst der Nachhaltigkeit
sind textile Mooswinde, die Feinstaub aus der Luft filtern sollen.
Gemeinsam mit botanisch und bautechnisch versierten Unternehmen
haben die DITF im Projekt ,MoosTex" eine Mooswand entwickelt,
bei der eine aktive Bewdsserung den ,Feinstaubhunger” der Moose
regelt. Das Prinzip hat sich selbst im extrem trockenen Sommer 2018
bewihrt und wird nun weiterentwickelt.

Einen anderen Aspekt nachhaltiger Filterwirkung hat Rhodia
Acetow im Blick: Das Unternehmen mit Sitz in Freiburg hat ein
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Holz oder anderem lignozellulosehaltigen Pflanzenmaterial
durch katalytische Spaltung gewonnen werden koénnen.
Wichtig bei den biobasierten Ressourcen ist, dass das
Material wiederverwendet wird. Und so muss eine vollstan-
dige Kreislaufwirtschaft (Cradle to Cradle) immer Bestandteil
einer neuen Entwicklung sein. Bei Fasern, die zu 100 % bio-
basiert sind und sich biologisch abbauen lassen, ist sogar eine
abschliefende Kompostierung moglich.

Hier konnen viel Neuland gewonnen und gemeinsam mit
innovativen Designern, Modelabeln und anderen Abnehmern
von textilen Produkten verloren geglaubte Marktnischen
zurlickerobert werden. Dabei miussen naturlich der Markt
und die Konsumenten mitspielen und die in den entspre-
chenden Textilien gelebte Nachhaltigkeit auch wertschatzen.
Denn wir Verbraucher haben es uber unser Einkaufsverhalten
ebenfalls in der Hand, ob sich eine biobasierte Wirtschaft
durchsetzen kann.

Das ist zwar nicht immer ganz einfach, doch der Wind scheint
sich langsam, aber sicher zu drehen.

Herzlichst,
Ihr Prof. Dr. Ralf Kindervater

Filtermaterial entwickelt, das ahnlich gute Abbauwerte aufweist wie
reiner Zellstoff. Je nach Ausrustung zerfallt es entweder besonders
schnell unter Lichteinfluss, oder es wird besonders schnell in Wasser
oder Kompost zersetzt. Obwohl solche Entwicklungen fir technische
Textilien die Industrieinnovationen im Land dominieren, gibt es
doch auch zahlreiche Neuentwicklungen fir den Bekleidungssektor.
So entwickelt die Lauffenmuhle GmbH in Lauchringen kreislauffa-
hige Gewebe. Das Unternehmen setzt auf Kreislauffihrung aller ein-
gesetzten Materialien ohne jegliches Downcycling. Die Produkte eig-
nen sich fir Arbeits- und Schutzbekleidung, aber auch fir Textilien
im Bereich Medizin und Pflege.

So vielfaltig die angefuhrten Beispiele fur nachhaltige Textilien sind,
so stellen sie doch nur eine relativ kleine Auswahl aller Entwicklungen
und Innovationen dar. Weitere Akteure in diesem Sektor haben sich
im Bundnis fur nachhaltige Textilien zusammengeschlossen. Sie
setzen sich uber die gesamte Wertschopfungskette fir nachhaltige
Produktion / faire Arbeitsbedingungen, nachhaltige Lieferketten und
einen nachhaltigen Konsum ein. Mitglieder sind auch Unternehmen
aus Baden-Wurttemberg wie VAUDE (Grindungsmitglied des
Bundnisses) und TRIGEMA.

Dr. Heike Lehmann, Dr. Helmine Braitmaier
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Gesundheit

Unternehmensportrat

BABYBE GmbH: Friihgeborene
rund um die Uhr in Kontakt mit
Mama

Frither dachte man, dass Frithgeborene moglichst viel
Ruhe brauchen. Dem ist aber nicht so, wie Studien
belegen: Demnach braucht das Gehirn von Frithchen
24 Stunden am Tag Stimulierung, um sich gesund fer-
tig entwickeln zu konnen, idealerweise nah bei der
Mutter. Das Stuttgarter Start-up BABYBE GmbH hat
hierfiir ein spezielles Gelkissen entwickelt, mit dem
Babys auch im Brutkasten Herzschlag und Stimme
der Mutter wahrnehmen konnen. Das System ist

bereits in mehreren Kliniken weltweit im Einsatz.

(12)
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Das Friihgeborene liegt
im Inkubator auf einem
bionischen Gelkissen,
das mithilfe von Luft sanft
hin- und herbewegt wird.
Foto: BABYBE GmbH

In Deutschland und den anderen Industrielindern kommen der-
zeit rund neun Prozent der Neugeborenen zu frih zur Welt, in
vielen Entwicklungslandern liegt die Rate bei uber zehn Prozent -
Tendenz steigend. Dabei spricht man von einer Fruhgeburt, wenn
das Kind vor der vollendeten 37. Schwangerschaftswoche gebo-
ren wird. Die Grunde sind hiufig unbekannt, reichen aber von
Infektionen, spater Schwangerschaft oder chronischer Erkrankung
bis hin zu den bekannten Faktoren Alkohol und Rauchen.

Dank der modernen neonatalen Intensivmedizin ist die
Uberlebenschance fiir Frithgeborene in den letzten Jahren zwar stark
gestiegen, und selbst sehr kleine Babys mit einem Geburtsgewicht
von weniger als 1.000 Gramm tuberleben zu mehr als 80 Prozent, wenn
sie in gut ausgestatteten Zentren behandelt werden. Allerdings zei-
gen manche der zu frih Geborenen spiter Verhaltensauffalligkeiten,
motorische oder kognitive Einschrinkungen. Man versucht zwar,
dem entgegenzuwirken, indem die Kinder so haufig wie mog-
lich Hautkontakt zur Mutter haben und idealerweise auch gestillt
werden - als Kanguru-Methode (Kangaroo Mother Care, KMC)
bezeichnet. Im Alltag ist das aber sehr schwer durchzufihren und
oft nur wenige Stunden pro Tag praktikabel.
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Rund um die Uhr geborgen wie an der Mutterbrust
Dies brachte zwei junge Forscher auf die Idee, nach einer
Methode zu suchen, mit der sie den Fruhchen einen tag-
lichen Rund-um-die Uhr-Kontakt mit der Mutter und damit
ein moglichst normales Entwicklungsumfeld ermoglichen
konnen. Mit Erfolg: Raphael Lang und Camilo Anabalon, die
2013 das Start-up BABYBE mit Sitz in Stuttgart grundeten,
haben gemeinsam mit Neonatologen ein bionisches Gelkissen
entwickelt, auf dem sich Fruhgeborene im Inkubator oder
Babybettchen dhnlich geborgen wie an der Mutterbrust fuh-
len konnen. ,Sogar Herz und Lunge spuren die Babys so, als
wenn sie direkt bei der Mutter auf dem Bauch liegen wirden®,
beschreibt Lang das System. ,Und auch die Stimme der Mutter

kann wiedergegeben werden.”

Das BABYBE®-System besteht neben der bionischen Matratze
aus zwei weiteren Komponenten: dem etwa 1,5 Kilogramm
schweren Modul in Schildkrotenform - genannt Turtle -, das
sich die Mutter an den Korper hilt, sodass Herzschlag oder
Atem- und Sprachgerausche sowie Lungenbewegungen bis zu
einer Entfernung von 30 Metern in den Inkubator ubertra-
gen werden konnen, und dem Kontrollmodul, das auflen am
Inkubator hingt und die Signale ubertrigt.

Das Gehirn entwickelt sich bis zur letzten
Schwangerschaftswoche

,Wie man aus Studien weifl, braucht das Gehirn von Frih-
geborenen 24 Stunden am Tag Stimulation. In dieser Zeit fin-
den normalerweise im Mutterleib noch wichtige Umbauphasen
statt”, erklart Lang. ,Friher dachte man, dass das Gehirn zwei
Monate vor der planmifligen Geburt praktisch schon fertig ent-
wickelt ist und Fruhgeborene deshalb ganz viel Ruhe brauchen.
Das stimmt aber nicht und hat Probleme wie Atemaussetzer,
Bindungsprobleme oder auch verzogerte Sprachentwicklung zur
Folge. Deshalb nimmt man heute die Kinder moglichst hau-
fig aus dem Inkubator und legt sie den Muttern auf die Brust.
Erfahrungsgemafl kann man das aber nicht permanent machen,
denn die Mutter muss auch selbst einmal schlafen oder hat viel-
leicht noch weitere Kinder.”

In der Zeit, in der die Mutter nicht zur Verfugung steht, kommt
das BABYBE®-System zum Einsatz: Dann ist das Fruhgeborene
trotzdem durch eine vertraute Geriduschkulisse aus Herz-, Atem-
und Sprachgeriduschen der Mutter nah und kann sich in der
gewohnten Atmosphire ganz dhnlich wie im Mutterleib ent-
wickeln. ,,Gerade wenn die Mutter zuhause ist, haben wir noch
ein weiteres Feature entwickelt”, sagt der Erfinder. ,Gekoppelt
mit dem eigenen Smartphone, konnen die Eltern dem Kind
nicht nur rund um die Uhr die mutterlichen Herzgerdusche, son-

dern beispielsweise auch eine Gutenachtgeschichte schicken.”
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Positive Auswirkung auf Gewichtszunahme

und Atemrhythmus

Die Therapie mit dem BABYBE zeigte bereits Erfolge: Eine
erste Pilotstudie in Chile konnte gute Auswirkungen auf die
Atemfrequenz als Indikator fur Stressbelastung und auf die
Gewichtszunahme der Kinder ausmachen. Derzeit lauft eine
weitere, groflangelegte Studie in Zusammenarbeit mit Kliniken
in ganz Deutschland. Diese soll die Effekte in grofleren
Patientenzahlen und unter verschiedenen Voraussetzungen
aufzeigen. ,Wie wir sehen, ist eine solche Untersuchung auch
ganz wichtig fur den wissenschaftlichen Austausch zwischen den
Kliniken®, sagt Lang. ,Denn in Deutschland gibt es noch keine
allgemeine Skala, wie mit Fruhgeborenen zu verfahren ist. Da
macht eigentlich jeder mehr oder weniger sein eigenes Ding,
und Therapien konnen recht unterschiedlich sein. Die Studie
kann auch dabei helfen, in Zukunft Standards fir eine bestmog-
liche Behandlung festzulegen.”

Heute hat die BABYBE GmbH funf Mitarbeiter, und zahl-
reiche zertifizierte Gerite sind in Kliniken weltweit im
Einsatz. Grofles Ziel ist es, dass alle Kassen die Vergutung
ubernehmen und das System in den Krankenkassenkatalog
aufgenommen wird: ,Die Techniker Krankenkasse ist da abso-
luter Vorreiter - sponsert Gerite und gibt Zuschisse®, hebt
Lang hervor. ,Ein System kostet etwa 15.000 Euro, und man
kann es bestimmt zehn Jahre lang verwenden. Wenn man pro
Jahr zehn Kinder damit behandeln kann, dann spart man bei
2.000 bis 3.000 Euro, die ein Fruhchen pro Tag mehr kostet
als ein normales Kind, schon erheblich. Dabei sind die Gerite
wirklich Peanuts in der Gesamtkalkulation. Auflerdem muss
man bedenken, dass Frihgeborene wegen der schlechteren
Sprachentwicklung oft spater eingeschult werden - es entste-
hen also auch sehr hohe Folgekosten im Bereich Nachsorge
und Lerntherapie.”

Forschung fiir Frithchen geht weiter

Produziert werden die Gelmatratzen aus Polyurethan als
spezielles Hightech-Produkt nach dem FDA- und dem Oko-
Tex-100-Standard bei der Firma Technogel Germany GmbH
im thuringischen Berlingerode, das komplette System wird
von der Sasse Elektronik nahe Nurnberg hergestellt. Die
BABYBE GmbH ubernimmt den Vertrieb. ,Aber wir wol-
len naturlich definitiv auch noch weiter wachsen®, sagt der
Ingenieur. Auflerdem ist das Start-up gemeinsam mit sei-
nem Netzwerk aus 30 europiischen und stdamerikanischen
Neonatalkliniken weiterhin in der Forschung engagiert. So
antwortet der Firmengrinder auch auf die Frage, ob zuktnftig
weitere Produkte angedacht sind: ,Das ist momentan noch
ein bisschen Geheimnis.”

Dr. Petra Neis-Beeckmann
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Gesundheit

Biosensoren

Medizinischer Schnelltest
fiir zu Hause

Bei einer ganzen Reihe von Erkrankungen muss regelmifSig
die Konzentration von Medikamenten oder Metaboliten im
Blut bestimmt werden, was den Patienten den Alltag ziemlich
erschweren kann. Forscher am Heidelberger Max-Planck-
Institut fiir Medizinische Forschung haben nun einen Test
entwickelt, der auf dem Glithwiirmchenenzym Luciferase
basiert. Damit lassen sich die Parameter in lediglich einem
Blutstropfen schnell und giinstig in jeder Arztpraxis oder gar

zu Hause auf einem Papierstreifen messen.

Baden-Wiirttemberg GmbH

Fiir den Test werden aul3er
Blutprobe und Sensor noch
ein Papierstreifen und eine
Kamera bendtigt — ein
entsprechendes, glinstiges
Gerét fur den Patienten
wollen die Forscher in den
néchsten Monaten entwi-
ckeln. Foto: Max-Planck-
Institut flr medizinische
Forschung

Der Therapieerfolg vieler Erkrankungen hingt davon ab, dass
Medikamente in der fir jeden einzelnen Patienten richtigen
Dosis verabreicht werden, bzw. die Konzentrationen krank-
machender Metaboliten im Korper exakt bestimmt werden,
um die bestmdgliche Medikation verordnen zu konnen. Aktuell
wird eine solche Kontrolle von Medikamentendosen oder
Metabolitenkonzentrationen durchgefihrt, indem den Patienten
Blut abgenommen und in einer geeigneten medizinischen
Einrichtung per Massenspektrometrie analysiert wird. Fur diese
Untersuchung mussen sich die Betroffenen je nach Erkrankung
haufig zum Arzt oder ins Krankenhaus begeben, was uber Jahre
hinweg aufwendig und belastend sein kann.

Dies wollen Forscher des Max-Planck-Instituts (MPI) fir medi-
zinische Forschung in Heidelberg nun andern. Sie erarbeiteten
einen Test, mit dem Messungen verschiedenster Parameter
direkt im Blut von Patienten schnell und einfach - ahnlich
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der Blutzuckermessung von Diabetikern - moglich werden.
Entwickelt haben die Wissenschaftler um Prof. Dr. Kai Johnsson,
Direktor am MPI, das Grundprinzip fir den Test bereits 2014.
LUCID (Luciferase-based Indicators of Drugs) wird das System
genannt. Bs basiert auf dem Enzym Luciferase, das auch fur die
Biolumineszenz der Glihwurmchen verantwortlich ist und sie
zum Leuchten bringt. Auch fur den neuen Heidelberger Test
setzt das Gluhwurmchenenzym eine Leuchtreaktion in Gang, die
ganz einfach gemessen werden kann und sogar mit blofem Auge
zu erkennen ist.

Besondere Kombination macht den Biosensor

so leistungsstark

,Unser Testsystem basiert auf einem von uns entwickelten
Biosensor, der halb Protein - die Luciferase -, halb synthe-
tisches Molekul ist und damit Licht emittieren kann, erklart
Johnsson. ,Und diese Kombination macht ihn so leistungs-
stark. Dabei wird die Luciferase gewonnen, indem wir das Gen
in Bakterien exprimieren; auch das synthetische Molekaul stel-
len wir in unserem Labor her.”

Bei der Analyse des gesuchten Stoffs im Blut bindet der
Biosensor dann einen Cofaktor, der die Farbe des abgestrahlten
Lichts von Blau nach Rot dndert. Ist der gesuchte Stoff nicht
vorhanden und damit auch der Cofaktor nicht bzw. in geringerer
Menge, dann bindet dieser demnach auch nicht oder seltener
an den Sensor, und die Farbe des Lichts dandert sich nicht bzw.
in geringerem Ausmafl. Die Konzentration des Metaboliten im
Blut kann nun ganz einfach Uber das Verhaltnis von blauem zu
rotem Licht bestimmt und mit einer simplen Kamera und einem
Stick Papier gemessen werden. Der metabolische Assay kann
fur die Konzentrationsbestimmung von vielerlei Biomolekilen
und Substanzen angewandt werden. Man kann ihn beispiels-
weise an Glucose, eine ganze Reihe von Aminosiuren oder
Lipide koppeln. Grundsitzlich kann aber die Konzentration
jedes Metaboliten gemessen werden, der vom Cofaktor - dem
Nicotinsiureamid-Adenin-Dinukleotid-Phosphat (NADP) - oxi-

diert werden kann.

Praxistest bereits erfolgreich

,Das Schone an der Methode ist es, dass wir innerhalb von
Minuten Tests durchfihren konnen, die genauso zuverlissig sind
wie die bisherigen massenspektrometrischen Untersuchungen
der Blutproben®, berichtet Johnsson. ,Das macht sie so inte-
ressant fur diagnostische Tests und wurde das Leben vieler
Patienten erheblich einfacher machen.” Einem Praxistest haben
die Wissenschaftler das System bereits unterzogen: An der
Heidelberger Kinderklinik wurden Blutproben von Patienten
mit Phenylketonurie analysiert. Bei der Erkrankung handelt es
sich um eine der haufigsten angeborenen Stoffwechselstorungen,

die zwar durch eine proteinarme Diit therapiert werden kann,
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wobei aber der Spiegel der Aminosiure Phenylalanin im Blut
gut uberwacht werden muss. Die Ergebnisse des Luciferase-
Testsystems waren uberaus uberzeugend und konnten sich in
der Genauigkeit mit der Massenspektrometrie messen.

»Unsere Hoffnung ist, dass dies den Alltag der Betroffenen in
Zukunft erleichtern wird und sie die Untersuchung selbst zu
Hause durchfihren kdénnen®, so der Biochemiker. ,Allerdings
ist der Test im Moment noch nicht so weit, dass wir ihn den
Patienten in die Hand geben kénnen, sondern er erfordert noch
etwas mehr Entwicklungsarbeit.“ Der funktionierende Sensor,
der die gewunschten Stoffe in den Blutproben quantifizieren
kann, existiert jetzt. Was nun noch fehlt, ist ,das Drumherum® -
ein entsprechendes Gerit mit Chip, das die Photonen misst.
»Das ist aber mit dem entsprechenden Engineering ein losbares
Problem®, sagt Johnsson. ,Man kann hierfur wahrscheinlich
sogar ein Gerit basteln, das nur im zweistelligen Eurobereich
liegt. Denn eigentlich ist eine Kamera gut genug, wie sie heute
in einem ganz normalen Mobiltelefon auch zu finden ist.”

Biosensor wird auch zu Forschungszwecken
verwendet

Die Moglichkeit der Konzentrationsbestimmung von Metabo-
liten an sich wird schon seit lingerer Zeit in Krankenhidusern
praktiziert. Allerdings war eine Direktbestimmung in Blut bis-
her nicht moglich, weil Licht geringer Wellenlinge von den
Bestandteilen des Bluts absorbiert und damit nicht wahrgenom-
men oder gemessen werden kann. ,Der Trick im Testsystem,
das wir jetzt zur Hand haben, ist es, dass nun das Molekul, das
das Licht aussendet, auch die Wellenlinge dndert®, erklirt der
Wissenschaftler. ,Und dies kann man messen. Das heifdt, nicht
das Licht an sich, sondern nur das Verhaltnis von blauem zu
rotem Licht muss stark genug sein, damit wir den gewunschten
Stoff direkt im Blut bestimmen koénnen. Dafur ist ein halber
Mikroliter Blut mehr als ausreichend. Und diese Tatsache macht

den Biosensor so vielseitig anwendbar.”

Das Testsystem wird aber nicht nur in der medizinischen
Diagnostik eingesetzt. Die Heidelberger Experten fir Biosen-
soren setzen die Technologie auch dazu ein, um Vorginge in
lebenden Zellen zu erforschen. ,Wir quantifizieren damit
Metaboliten in verschiedenen Kompartimenten wie dem
Nukleus oder den Mitochondrien®, berichtet Johnsson. ,Damit
konnen wir beispielsweise verfolgen, wie diese sich dndern,

wenn in der Zelle bestimmte Prozesse aus dem Ruder laufen.”

Die nichsten Wochen und Monate wollen die Max-Planck-
Forscher nun dazu nutzen, um den Biosensor noch weiter
zu validieren und zu automatisieren, sodass er fur Patienten
anwendbar wird.

Dr. Petra Neis-Beeckmann

(=)
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Die notwendlige Prozesstechnik wurde im Rahmen des Projekts an die Grél3e einer semimobilen Demonstrationsanlage angepasst und an einem nordspanischen
Versuchsstandort ausfihrlich getestet. Foto: Fraunhofer IGB

Ressourcen

SteamBio — Biomassereststoffe aus
dem lindlichen Raum als flexibler
Rohstoff fur die Produktion von
Chemikalien und Energie

Biomasse stellt die Hauptressource der Biookonomie
dar. Allerdings liegt sie in der Regel dezentral vor
und verfiigt tiber eine niedrige energetische Dichte.
Fiir eine wirtschaftliche Nutzung resultieren hieraus
einige Herausforderungen. Eine Projektgruppe rund

um das Fraunhofer-Institut fiir Grenzflichen- und

Bioverfahrenstechnik IGB, Stuttgart, hat sich die-
sen gestellt und demonstriert, wie Biomasse aus dem
lindlichen Raum fiir industrielle Prozesse zuginglich

gemacht werden kann.

Agrar- und forstwirtschaftliche Reststoffe gelten durch ihre weit-
reichende Verfigbarkeit und geringe Kosten als vielversprechende
Ressourcen. Allerdings liegen sie nicht zwangslaufig in den geeig-
neten Formen fur eine eingingige industrielle Nutzung vor. So ist
Biomasse im Allgemeinen durch einen verhaltnismaflig hohen
Feuchtigkeitsgehalt gekennzeichnet. Im Vergleich zu fossilen
Rohstoffen wie zum Beispiel Kohle resultiert hieraus eine geringere
Energiedichte und eine Anfalligkeit fir biologische Abbauprozesse.
Hinzu kommt, dass agrar- und forstwirtschaftliche Rohstoffe ledig-
lich dezentral bereitgestellt werden konnen und als Feststofte vorlie-
gen, weshalb beispielsweise ein Transport in Pipelines, wie im Falle
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von Erdol oder -gas, nicht moglich ist. In Kombination erschwe-
ren diese Faktoren die industrielle Nutzung und Verarbeitung
biotischer Ressourcen und koénnen die Rentabilitit biobasier-
ter Wertschopfungsketten beeintrichtigen. Fur eine erfolgreiche
Transformation hin zu einer biobasierten Wirtschaftsweise mussen
innovative Konzepte daher diesen Herausforderungen gerecht wer-
den und ihre Wirtschaftlichkeit sicherstellen.

Ein europiisches Projektkonsortium um das Fraunhofer IGB in
Stuttgart hat sich dieser Problematik angenommen und sich das Ziel
gesetzt, Biomasse aus dem landlichen Raum als flexible Alternative
zu fossilen Ressourcen zu etablieren und far industrielle Prozesse
zu erschliefflen. Im Rahmen des Vorhabens konzentrierten sich die
Projektpartner auf lignocellulosehaltige Reststoffe aus der Agrar-
und Forstwirtschaft, die mithilfe eines semimobilen, dezentralen
Prozessmoduls einer optimierten energetischen und stofflichen
Nutzung zuginglich gemacht werden sollten. Durch ein innovatives
Verfahren sollten dabei neben einem optimierten Feststoff zusatz-
lich organische Substanzen als wertvolle Plattformchemikalien
fur die Chemieindustrie gewonnen werden. Somit konnten wei-
ter entfernte Industrie- und Verarbeitungsstandorte kostenef-
fektiv mit biobasierten Ausgangsprodukten versorgt werden.
Hierftr brachten zwischen Februar 2015 und Juli 2018 elf Partner
aus Grofibritannien, Schweden, Spanien und Deutschland ihre
Kompetenzen und Fihigkeiten in ein interdisziplinires Team ein.
Die Teammitglieder gehorten sowohl Forschungseinrichtungen als
auch Unternehmen an und deckten in gleichem Maf} ingenieurs-
wissenschaftliche und betriebswirtschaftliche sowie 6kologische
Aspekte des Projektvorhabens ab.

Das SteamBio-Verfahren ...

Fur die Verarbeitung der Reststoffe setzen die Projektpartner auf
eine Verfahrenskombination aus Trocknung und Torrefizierung.
Bei der Trocknung entweicht zunichst das in der Biomasse
enthaltene Wasser, bevor bei der Torrefizierung einer der drei
Biomassehauptbestandteile, die Hemicellulose, ausgetrieben
wird. Dabei wird die Biomasse unter Sauerstoffausschluss bei
Temperaturen von bis zu 250 °C behandelt. Als Endprodukt
bleibt ein kohledhnlicher Feststoff zurtck, der vorwiegend
aus Cellulose und Lignin besteht und aufgrund einer hoheren
Energiedichte (im Vergleich zum Ausgangsprodukt) und wasser-
abweisender Eigenschaften eine deutlich verbesserte Transport-
und Lagerfihigkeit aufweist. Diese torrefizierte Biomasse kann
im Anschluss als flexible, klimafreundlichere Alternative zu fos-
silen Energietragern verwendet oder mittels des Verfahrens der
Vergasung zur Herstellung von Biotreibstoffen oder Chemikalien
herangezogen werden.

Die Besonderheit des im Projekt angewandten Verfahrens liegt
dabei in der Wahl des Prozessmediums. Durch den Einsatz
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von uberhitztem Dampf unterscheidet es sich von klassischen
industriellen Trocknungsprozessen. Das Verfahren wurde am
Stuttgarter Fraunhofer IGB fur die industrielle Anwendung ent-
wickelt und erlaubt unter Zuhilfenahme spezieller Kondensa-
toren die Ruckgewinnung wertvoller organischer Komponenten,
die wahrend der Torrefizierung anfallen. Je nach eingesetzter
Biomasse konnen so bis zu 25 % des Eingangsgewichts als orga-
nische Substanzen gewonnen werden. Im Fall von Buchenholz
ermoglicht dies beispielsweise die Extraktion von Essigsaure,
Furanen oder Phenolen, die weiterverarbeitet zur Substitution
von fossilbasierten Plattformchemikalien genutzt werden konnen.
Aufgrund der Werthaltigkeit einiger dieser Chemikalien reichen
oftmals bereits verhiltnismaflig geringe Massenstrome aus, um
die Rentabilitit des gesamten Biomasseverarbeitungsprozesses
signifikant zu erhohen.

Im Rahmen des Projekts wurde die Anwendbarkeit des Verfahrens
in einem praxisnahen Umfeld im Demonstrationsmafistab (150 kg
Biomasse je Betriebsstunde) getestet und aufgezeigt. Der Hauptteil
der notwendigen Prozesstechnik wurde hierfiir in einen standar-
disierten 40-Fuf}-Container eingepasst, um den Anforderungen
an eine semimobile Demonstrationseinheit zu entsprechen. Die
Versuche selbst erfolgten an einem Versuchsstandort in Nord-
spanien, wo lokal verfiigbare Reststoffe, wie Olivenbaum- oder
Rebschnitte und verschiedene Holzchips, als Input-Substrate
dienten, um die Anwendbarkeit auf unterschiedlichste Reststoffe
zu untersuchen. Dabei konnte gezeigt werden, dass eine kom-
merziell relevante Ruckgewinnung der organischen Komponenten
mithilfe des Verfahrens moglich ist und regionale agrar- und forst-
wirtschaftliche Reststoffe in einer okonomisch gangbaren Form
stabilisiert werden konnen.

... als Chance fiir den landlichen Raum

Mit dem Konzept einer dezentralen Verarbeitung von agrar-
und forstwirtschaftlichen Rohstoffen wird dartber hinaus ein
Grundstein fir eine verbesserte Wertschopfung im lindlichen
Raum gelegt. So ist die Wahl des Versuchsstandortes in einem
strukturschwachen, aber biomassereichen Gebiet in Nordspanien
auch nicht dem Zufall geschuldet, sondern zeigt das Potenzial
dieser Region auf. Das Projekt bewegt sich somit auch im
Kontext der Biookonomie-Vision der baden-wirttembergischen
Landesregierung. Diese favorisiert eine modulare, dezentra-
le Biookonomie, die unter anderem zur Stirkung lindlicher
Gebiete beitragen soll. Auch in Baden-Wurttemberg stehen in
diesen Gebieten ungenutzte Ressourcen wie Rebschnitt oder
fortwirtschaftliche Reststoffe zur Verfugung. Das beschriebene
Verfahren des SteamBio-Projektkonsortiums kann auch fir deren
Verarbeitung und potenzielle Nutzung eine vielversprechende
Herangehensweise darstellen.

Jan Lask
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Energiegewinnung
Sellerie und Strom: Duales
System auf dem Acker

Teller oder Tank, Kartoffeln oder elektrischer Strom?
Neben Energiepflanzen fiir Biokraftstoffe und Biogas kon-
kurrieren heute auch Freiflichen-Solaranlagen mit der
Nahrungsmittelproduktion um Fliche. Eine Losung konnte
die sogenannte Agrophotovoltaik (APV) sein, bei der die
Ackerfliche auf mehreren Ebenen genutzt wird: Oben sam-
meln Solarzellen Sonnenenergie, und unten beackert der
Bauer das Feld. Das Pilotprojekt APV-RESOLA untersucht
die Effizienz dieser Doppelnutzung,

BIOLAPRO
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Sellerie wéchst unter
der APV-Anlage.
Foto: Gunther Willinger

Auf finf Meter langen Stahlbeinen ruhen die Solarzellen,
die in einem genau berechneten Abstand voneinan-
der angebracht sind, um eine optimale Stromausbeute
bei ausreichend Licht far die Kulturpflanzen zu gewahr-
leisten. Wiahrend die Kollektoren in luftiger Hohe die
Energieernte einfahren, gedeihen im Ackerboden darun-
ter Kartoffeln und Sellerieknollen. Bereits 1981 hatte Prof.
Adolf Goetzberger, Grunder des Fraunhofer-Instituts fur
Solare Energiesysteme, ISE, in einem Aufsatz zum ersten
Mal diese Doppelnutzungs-Strategie vorgeschlagen. Was
damals von vielen belichelt wurde, steht jetzt auf 0,3 Hektar
auf einem Acker der Hofgemeinschaft Heggelbach, einem
Demeter-Bauernhof 6stlich von Stockach am Bodensee. Die
vom Bundesforschungsministerium finanzierte Anlage lauft
seit September 2016, und bislang deutet alles darauf hin,
dass sich Landwirtschaft und Energieerzeugung auf ein und
derselben Fliche erfolgreich kombinieren lassen.
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Die Solaranlage uberspannt 126 x 24 Meter und tragt 720
Solarmodule mit einer maximalen Gesamtleistung von 194
Kilowatt (kWp). Auf den rund 3.000 Quadratmetern unter
den Kollektoren wachsen Streifen von Kleegras, Kartoffeln,
Sellerie und Weizen. Auf weiteren 3.000 Quadratmetern wer-
den die Ackerstreifen direkt im Anschluss als Vergleichsfliche
ganz normal bewirtschaftet. Fur den Nahrungsmittelanbau ist
Okobauer Florian Reyer von der Hofgemeinschaft Heggelbach
zustandig: ,Unter der Anlage wird es beim Rangieren zwi-
schen den Pfosten manchmal schon etwas eng, aber im
Groflen und Ganzen ist die Bewirtschaftung kein Problem®,
berichtet er und begutachtet die Sellerieknollen, die jetzt
im Spatherbst fast erntereif sind. Die Landwirte interes-
siert vor allem, welchen Einfluss die Kollektoren auf den
Boden und die Ertrige haben. Um das zu untersuchen,
erfassen die Agrarwissenschaftlerinnen Prof. Dr. Petra Hogy
und M.Sc. Andrea Ehmann von der Universitit Hohenheim
nicht nur die genaue Erntemenge und -qualitat. Mit uber
30 fest installierten sowie weiteren mobilen Messstationen
werden auch Temperatur und Feuchte von Boden und Luft,
Sonneneinstrahlung und Niederschlagsmenge aufgezeichnet.

Gute Solarstromertrage

»Unsere Ergebnisse zeigen, dass sich die Anlage kaum auf
die Niederschlagsverteilung auswirkt und den Pflanzen nur
relativ wenig Sonnenlicht wegnimmt®, erldutert Hogy. Das
bereits ausgewertete Erntejahr 2017 zeigte etwas uber funf
Prozent Einbuflen beim Kleegras und zwischen 18 und 19
Prozent bei Getreide, Kartoffeln und Sellerie. Im extrem lan-
gen und trockenen Sommer 2018 war die Beschattung durch
die Kollektoren moglicherweise sogar von Vorteil. ,Far 2018
zeichnet sich eine vergleichbare Ernte beim Weizen und
moglicherweise eine etwas hohere Kartoffelernte im APV-
Anbau ab“ berichtet Ehmann. Positive Beschattungseffekte
konnten in Zeiten des Klimawandels oder in heifleren und
trockeneren Regionen ein zusitzlicher Vorteil des APV-
Ansatzes sein.

Im ersten Jahr (2017) produzierte die Anlage uber 245.000
Kilowattstunden Strom, das sind 1.260 Kilowattstunden
pro installiertem Kilowatt Leistung und liegt damit ein
Drittel uber dem deutschlandweiten Durchschnitt von
950 Kilowattstunden. Fur 2018 rechnet Stephan Schindele,
Projektleiter am Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme
ISE in Freiburg, mit einem ahnlich guten Energieertrag.
Eine leicht verringerte Feldernte und die gute Stromernte
zusammengenommen konnen sich in der Bilanz sehen las-
sen: ,Unterm Strich konnte der Gesamtertrag auf der Fliche
im ersten Erntejahr um 60 % gesteigert werden®, freut sich
Schindele, der das Projekt auf den Weg gebracht hat. Eine
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APV-Anlage konnte also fur Landwirte ein interessanter

zusatzlicher Einkommenszweig sein.

Biirger bevorzugen APV gegeniiber Biogas

und Freiflachen-PV

Die APV-Anlage mit ihren 50 Tonnen Stahl, die sich auf Stelzen uber
den Acker erhebt, ist nicht gerade eine filigrane Schonheit. ,Einige
Leute in der Region waren anfangs schon sehr skeptisch®, erin-
nert sich Okobauer Florian Reyer. Zur Einbindung der Biirger hat
das Institut fur Technikfolgenabschitzung und Systemanalyse des
Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT) Burgerwerkstitten vor
und nach dem Bau der Pilotanlage durchgefuhrt. ,Die Teilnehmer
waren sich einig, dass zuerst alle verfugbaren Dachflichen mit
PV-Modulen bestickt werden sollten, da man dafiir keine zusatz-
lichen Stander oder Trafostationen brauchte®, berichtet Dr. Christine
Résch vom KIT. Wenn man dann noch Strom vom Acker bendtige,
dann lieber von APV als von Freiflichen-PV und Biogasanlagen,
,weil man darunter noch Nahrungsmittel anbauen kann.“ Allerdings
ware das ohne Zweifel ein massiver Eingriff in die Landschaft. Die
Burger befurchten, dass es wie bei den Biogasanlagen zu einem ,,APV-
Wildwuchs“ und zu einer ,,Uberdachung der Landschaft“ kommen
konne. Zudem bestiinde die Gefahr einer ,Pseudolandwirtschaft®,
da die Stromernte einfacher, verlisslicher und lukrativer sei als die

Biomasseernte.

Doppelnutzung mit viel Potenzial

Stephan Schindele und seine Kollegen sehen viel Potenzial
in Girtnereien und bei Obstbauern, wo Solarmodule zur
Beschattung oder als Hagelschutz eingesetzt werden konnten.
Gewichshiuser und Folienkulturen eignen sich auflerdem fur
modifizierte APV-Ansitze. In Chile und Vietnam werden vom
Fraunhofer ISE gerade kleinere Anlagen getestet, die lokale
Energieautarkie in den lindlichen Raum bringen.

Gunther Willinger

®

Das Projekt APV-RESOLA wird gefordert vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung und sowie von FONA-Forschung
far nachhaltige Entwicklung, Es ist ein gemeinsames Projekt von
Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE, BayWa r.e. Solar
Projects GmbH, Elektrizititswerke Schonau, Hofgemeinschaft
Heggelbach, Karlsruher Institut fir Technologie, Regionalverband
Bodensee-Oberschwaben und der Universitat Hohenheim.

Konstruktion der Solaranlage: Hilber Solar, Osterreich
Projektlaufzeit: Juni 2016 bis Juni 2019



Im Gesprach

Dr. Ralf Schumacher (55) verantwortet seit 2018 die nicht-klinische Entwicklung
von Biologicals. Er war in hnlicher Position viele Jahre bei Roche tétig und hat
die Entwicklung von Antikérpern als Therapeutikum von kleinen Anféngen bis in
die jetzige industrielle Dimension begleitet. Foto: Boehringer Ingelheim

Bioanalytik

Biologicals werden fur Boehringer
Ingelheim immer wichtiger

Biopharmazeutika spielen in der Pipeline von
Boehringer Ingelheim eine immer groflere Rolle.
Sichtbarer Ausdruck ist das im Bau befindliche
Entwicklungszentrum fiir Biologicals, das bis 2020
deren Verfahrensentwicklung unter einem Dach ver-
eint. Walter Pytlik hat fiir die BIOPRO mit Dr. Ralf
Schumacher dariiber gesprochen. Schumacher ist
bei Boehringer Ingelheim fiir die nicht-klinische

Entwicklung von Biologicals verantwortlich.
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Welche biologischen Molekule gelangen ins neue Zentrum?

Das Unternehmen hat vor zwei Jahren entschieden, die Auftrags-
herstellung von der eigenen Entwicklung komplett getrennt aufzu-
bauen. Ins neue Gebdude kommen die Entwicklungsarbeiten fiir
die eigenen NBEs (Anm. d. Red.: New Biological Entities, neue
biologische Wirkstoffe) und die Biosimilars.

Vier von zehn Wirkstoftkandidaten in Ihrer Pipeline sind Biologicals.
Auf Threr FuE-Pressekonferenz war von 80 klinischen und prakli-
nischen Projekten die Rede. Konnen Sie dies aufschlusseln?

Zunichst eine Klarstellung: Wir machen hier alle Entwicklungs-
arbeiten, die nicht-klinisch notwendig sind. Wir etablieren Prozesse,
stellen Verfahren her, skalieren diese hoch und verwenden Verfahren
zur Herstellung von klinischem Material. Da kann das Projekt schon
in Phase I oder II der klinischen Entwicklung sein.

Wir haben rund 25 Projekte in unterschiedlichen Phasen, die vom
Stadium der Praklinik bis zur Zulassung reichen. Unser Schwerpunkt
liegt bei klassischen Antikorpern, wir haben auch relativ viele soge-
nannte ,engineerte* Molekile, das sind bispezifische Molekile,
sogenannte T-Cell-Engager. Davon haben wir etwa 20 bis 25 Prozent.

Und die Kandidaten bewegen sich in den Indikationen Immunologie

und Immunonkologie?

Richtig. Es sind Antikorper, die auf Oberflichenstrukturen der
Tumorzelle gerichtet sind, aber auch Checkpoint-Inhibitoren. Zu
nennen in der Immunologie wire ein klassischer Antikorper wie der
IL-36-Rezeptorblocker, der in der Immunregulation eine Rolle fir
inflammatorische, psoriatrische Erkrankungen spielt. Es gibt auch
Ansitze in der Ophtalmologie, und wir haben auch bei kardiovasku-
liren Krankheiten Ansitze.

Bioanalytik, Prozessentwicklung und Medikamentenherstellung
far klinische Studien unter einem Dach zusammen- und an die
Herstellung heranzufthren, sei notwendig, haben Sie bei der Grund-
steinlegung gesagt. Warum?

Weil wir bei der biotechnologischen Herstellung von Medika-
menten wissen, dass alle Prozessschritte zum einen hochtechno-
logisch sind, zum anderen aber auch alle voneinander abhingen.
Wenn zum Beispiel jemand bei der Fermentation auf die kluge Idee
kommt, dass die Zellen besser wachsen, wenn man die Temperatur
von 37 Grad auf 36,5 Grad senkt, mag das einen subtilen, aber
entscheidenden Unterschied bei der Qualitait des hergestellten
Proteins machen, weil zum Beispiel die Glykosilierung anders sein
mag. Das kann aber nicht isoliert passieren. Was sich Fermenteur,
Aufreiniger, Analytiker tberlegen, muss zusammen mit den jeweils
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anderen Disziplinen geschehen. Nur wenn der Analytiker von der
Temperaturverinderung weifl, kann er die Verinderung bewerten
und verstehen. Auflerdem generieren wir Unmengen von Daten.
Jeder Fermentationslauf erzeugt viele In-Prozess-Daten, die man
interpretieren und auch archivieren muss.

Konnten Sie veranschaulichen, was Sie mit Verzahnung eines kom-
plexen Netzwerks von Technologien meinen, vielleicht anhand Ihrer
~immunologischen Hoffnung", dem IL-36-Rezeptorhemmer?

Man konnte glauben, dass die Herstellung eines solchen oftmals her-
gestellten klassischen Antikorpers nicht besonders herausfordernd ist.
Wi stellen aber fest, dass es in der individuellen Sequenz, der Abfolge
der Aminosauren, immer wieder Elemente, Aminosauren-Stretches
gibt, die zum Beispiel eine wasserabweisende Struktur haben, oder
dass manche Antikorper eine Aminosaure so an der Oberfliche expo-
niert haben, dass diese eine leichte Verinderung, vielleicht in Form
einer Oxidation, durchmacht oder sich sogar umlagert.

Das heiflt: Jeder Antikorper ist tatsichlich individuell. Obwohl
man ihn schon oft hergestellt hat, ist jeder einzelne wieder neu.
Von den Molekileigenschaften, die die Sequenz bestimmt, mus-
sen wir ableiten, was wir uns in der Fermentation leisten kon-
nen, welche Spurenelemente wir dazugeben sollen, welche
Art von Medienkomponenten die Zelle braucht, was fur eine
Wachstumseigenschaft die Zelle hat, die ja eigens fur diesen Anti-
korper hergestellt wurde. Dieses Wissen mussen wir in der Fermen-
tation abbilden. Dort wiederum mussen wir so ernten, dass die
Aufreinigung moglichst wenig Nebenprodukte hat. Man muss
bertcksichtigen, dass es sich um lebende Zellen handelt, die auch
oFehler” machen; auch da gibt es leichte Verunreinigungen oder
Aggregationstendenzen. In der Aufreinigung muss man wissen,
was aus der Fermentation kommt, was in der Ernte enthalten ist.
Das muss dort mit dem Wissen der Sequenz und der damit ver-
bundenen Eigenschaften (beispielsweise Salze, pH-Wert, Zusitze)
bertcksichtigt werden, um keine Fehler zu machen. Und das wiede-
rum muss von der Analytik begleitet werden. Diese muss an jeder
Stelle sagen konnen, was gerade passiert, zum Beispiel, dass man
sich hier im ,grinen Bereich® bewegt oder gerade eine Phase mit
einer Aggregationstendenz durchlauft.

Bei diesem speziellen Antikorper gehen wir auf eine relativ hohe
Konzentration, in einem Bereich von uber 100 mg/ml, was fur
spatere subkutane Anwendungen eine Grundvoraussetzung ist.
Da geraten Proteine schon einmal in Viskosititsprobleme, das
heiflt, in Selbstaggregationstendenzen. Auch hier muss man
wieder die Sequenz und die Aufreinigungseigenschaften ken-
nen, um zu wissen: Wie hoch kann ich konzentrieren, welche
Art von Zusatzstoffen wird toleriert? All das ist innerhalb der
Wertschopfungskette miteinander verbunden.
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Zellkulturbasierte Herstellung von Biologicals mit chinesischen Hams-
tereizellen nutzt eine jahrzehntealte Technologie. Dient das neue Ent-
wicklungszentrum auch ATMPs und daftr notwendigen Technologien?

ATMPs (Anm. d. Red.: Advanced Therapy Medicinal Products, Arznei-
mittel fur neuartige Therapien) wie Gentherapie, Viren oder ande-
re Vakzine konnen durchaus andere Expressionssysteme jenseits von
CHO (Anm. d. Red.: Chinese Hamster Ovary) erforderlich machen.
Zwar werden wir hier sehr wahrscheinlich nicht produzieren, weil es
da andere Sicherheitsanforderungen gibt. Aber wir werden uns mit der
Verfahrensentwicklung fur diese neuartigen Modalititen beschaftigen.

Grofle Pharmaunternehmen mussen Antworten auf wachsenden
Kostendruck finden. Kann das neue Entwicklungszentrum auch

hierzu einen Beitrag leisten?

Boehringer Ingelheim schreibt sich die Entwicklung von First-
In-Class- und Breakthrough-Therapies auf die Fahnen. Breakthrough
heiflt, dass man im Rahmen der klinischen Entwicklung irgendwann
feststellt, dass dieses Medikament fur Patienten moglicherweise die
einzige und beste Option ist, sodass man bei der Zulassung eine
schnellere Entwicklung beantragt. Wir werden uns hier auch mit
alternativen Entwicklungsstrategien beschaftigen, damit wir frihzei-
tiger in eine kommerzielle Produktentwicklung einsteigen konnen.
Wir mussen Plattformen etablieren, die eine solche Beschleunigung
erlauben. Wir werden Plattformen entwickeln in Bezug auf Zell-
linien, Fermentation und Medien, in Bezug auf Aufreinigung und
analytische Methoden, sodass wir verkirzte und beziglich des
Aufwands verringerte Entwicklungszeiten haben werden.

Werden Sie auch Single-Use-Systeme einsetzen?

Ja, wir werden in diesem Gebidude einen Herstellbereich etablie-
ren, der sich Clinical Supply Center nennt. Hier werden wir unter
GMP-Bedingungen den Wirkstoff herstellen, der spiter auch zur
Anwendung im Menschen verwendet wird. Dafur werden wir
Einweg-Fermenter einsetzen.

Boehringer Ingelheim hat bislang noch keinen eigenen biophar-
mazeutischen Blockbuster. Steigen die Chancen mit dem neuen

Entwicklungszentrum?

Wir haben einige gute Produkte in der Pipeline. Ja, im neuen
Entwicklungsgebaude werden die Voraussetzungen dafur ge-
schaffen, deutlich mehr, deutlich besser, deutlich schneller diese
Blockbuster zu entwickeln. Ja, Boehringer Ingelheim wird in diesem
Bereich eine deutlich grofiere Rolle spielen als bisher.

Vielen Dank fur das Gesprach.
Walter Pytlik
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Um die Biokonomie in Europa zu etablieren, arbeitet die BIOPRO gemeinsam mit Partnern des Alpen- und des Donauraums. Foto: Denys Rudyi / Fotolia

EU-Projekte
Internationale Kooperationen fur
die Biookonomie

Die BIOPRO ist an drei Projekten im Alpen- und im
Donauraum zur europdischen territorialen Zusammen-
arbeit beteiligt. Ziel der Projekte ist es, die Transformation
zur Biookonomie durch Etablierung regionaler und inter-

nationaler Kooperationen zu unterstitzen.

Die EU gibt einen europiischen Ansatz und eine breite Definition
der Biookonomie vor, doch erarbeiten einzelne Regionen und Linder
durchaus eine heterogene Landschaft an Biookonomiekonzepten,
resultierend aus verschiedenartigen okologischen, ressourcenbasier-
ten und wirtschaftlichen Voraussetzungen. Der Vorteil, wenn man
regionale, nationale und internationale Ansitze nicht bis ins kleinste
Detail standardisiert, liegt darin, dass die globale Wirtschaft in trans-
nationalen sowie regionalen biookonomische Entwicklungen beste-
hen bleibt und sich unterschiedliche Stirken einzelner Regionen
gegenseitig erginzen. Auch konnen viele Guter und Dienstleistungen
nur in spezifischen Regionen der Welt erstellt werden. So wird deut-
lich, dass auch in einer biodkonomischen Welt Regionalitit durch
internationale Kooperationen in Einklang gebracht werden muss.

G2)

Transformationsunterstiitzung

Die BIOPRO unterstutzt diese regionale und transnationale
Transformation unter anderem durch Ihre Beteiligung in drei
Projekten zur europiischen territorialen Zusammenarbeit inner-
halb von zwei Interreg-B-Programmen. Interreg B besteht aus ins-
gesamt sechs Programmraumen, in denen die BIOPRO momentan
im Alpenraum- und im Donauraumprogramm aktiv ist. Allen drei
Projekten der BIOPRO ist gemeinsam, dass die Biookonomie durch
die Etablierung von transnationalen Kooperationen gefordert wird.
So werden in den Projekten Akteure aus Industrie, Wissenschaft
und Politik in vielfdltigen Veranstaltungsformaten aktiv mit ein-
bezogen, um einen echten Mehrwert auch nach Projektende zu
generieren. Langfristiges Ziel ist es, den soziookonomischen Status
der Bevolkerung, einen guten Beitrag zum Umwelt-, Klima- und
Ressourcenschutz sowie Entwicklungsmoglichkeiten fir den lind-
lichen Raum durch internationale Kooperation und regionale
Ansatze zu ermoglichen.

Der Donauraum

Die EU-Donauraumstrategie wurde 2011 von der Europaischen
Union verabschiedet mit dem Ziel, das Wirtschaftspotenzial der
Donauregion zu entwickeln, die Umweltbedingungen zu verbes-
sern und insgesamt den Wohlstand sowie die Lebensqualitat der
Einwohner zu erhohen. Um moglichst viele Unternehmen uber
die sich neu bietenden Chancen im Rahmen einer Biodkonomie
zu informieren und Innovationen anzustoflen, wurden im Projekt
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DanuBioValNet vor allem nationale Clusterorganisationen als zen-
trale Ansprechpartner fir die Regionalentwicklung ausgewahlt.
Cluster katalysieren als nachhaltige Partner die Umsetzung einer
Biookonomie in Richtung Industrie, Wissenschaft und Politik.
Langfristiges Ziel ist es, ein Netzwerk der biobasierten Industrie
im Donauraum zu schaffen, das uber Sektorgrenzen hinweg inter-
disziplinar arbeitet.

Der Alpenraum

Der Alpenraum ist innerhalb Europas ein einzigartiger, facet-
tenreicher Raum - ob als Lebensraum fir knapp 70 Millionen
Menschen, als kulturhistorisch bedeutender Siedlungsraum,
als Transitkorridor fir europdische Verkehrsstrome, als
Urlaubsziel fur Millionen Menschen und nicht zuletzt als ein-
zigartiger Naturraum.

Biodkonomie und Kreislaufwirtschaft

im Einklang entwickeln

Innovative Wirtschaftsmodelle und Geschaftsfelder sollen
durch neue Vernetzungsformen der Akteure des Alpenraums
etabliert werden. Konkret geht es dabei um die Bereiche

Impressum

Impressum

Land- und Forstwirtschaft, Verpackung von Lebensmittel- und
Pharmazieprodukten sowie chemische Industrie. Im Einzugsgebiet
der jeweiligen Partner werden innerhalb dieser Sektoren
Wertschopfungsketten kartiert und neu miteinander verknipft.

Holz als einer der Eckpfeiler der Biookonomie

Die biobasierten Rohstoffe sind regional und national in unter-
schiedlichen Mengen vorhanden und entwickelt. Ressourcen
fur eine Biookonomie in Baden-Wirttemberg sind vor allem
Rohstoffe aus Abfallwirtschaft, Landwirtschaft und Forstwirtschaft.
Allein 38 % Baden-Wirttembergs sind mit Wald bedeckt und
bieten somit ein grofles Potenzial als Rohstofflieferant fur die
Biookonomie. Der Rohstoff Holz kann entweder direkt im
Baugewerbe oder indirekt durch Verwertung und Transformation
von Rest- und Nebenstromen der verarbeitenden Industrie einge-
setzt werden. Das Projekt CirculAlps setzt sich dafir ein, einen
Mehrwert fur die regionale Entwicklung zu generieren, indem
lokale Stoffstrome erfasst und Empfehlungen gegeben werden,
welche Rohstoffe, Produkte und Prozesse lokal oder uber linder-
grenzen hinweg erfolgreich sein konnen.

Dr. Dominik Patzelt

Hinweis fiir Abonnenten:

BIOPRO Magazin 1/2019



www.bio-pro.de

Baden-Wurttemberg GmbH

BIOPRO Baden-Wrttemberg GmbH - Breitscheidstr. 10 - 70174 Stuttgart/Germany
Phone: +49 (0) 711-21 81 85 00 - Fax: +49 (0) 711-21 81 85 02 - E-Mail: info@bio-pro.de



