


Vorwort

Das Jahr 2023 stand im Zeichen der Umorganisation der Leitung der Fraunhofer-Gesellschaft, wie auch des Fraunhofer IME. Der
neue Fraunhofer-Prasident Prof. Holger Hanselka widmet seine Prasidentschaft dem Ziel einer Rickbesinnung der Fraunhofer-
Gesellschaft auf das primare Ziel der angewandten Forschung fir die Industrie, verbunden mit einer Konsolidierung der GroBe
bei gleichzeitiger Konzentration auf die Qualitat der Arbeitsabldufe und Ergebnisse. Um der thematischen und strategischen
Ausrichtung des Fraunhofer-Instituts fir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME Rechnung zu tragen, wurde zu
Jahresbeginn 2024 der langjahrige Bereichsleiter Prof. Dr. Christoph Schafers in die Institutsleitung des Fraunhofer IME beru-
fen. Hauptverantwortlich fir den Bereich Angewandte Oekologie in Schmallenberg leitet er gemeinsam mit Prof. Dr. Stefan
Schillberg, hauptverantwortlich flr die Bereiche Molekulare Biotechnologie und Bioressourcen an den Standorten Aachen

und Munster sowie GieBen, die Positionierung des Instituts innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft und auf dem Markt fiir
Forschungsdienstleistungen.

Im Jahr 2023 wurden am Standort Aachen die Nachwuchsgruppen »Cultured Meat« und »Single Cell Protein« zur Verstarkung
die Abteilung »Neue Agrarsysteme« geschaffen. Im Fokus dieser Gruppen steht die Etablierung von Verfahren zur Bereitstellung
alternativer Proteinquellen fir die menschliche Ernahrung. Auch rekombinante Proteine werden in der Agrar- und Lebensmittel-
industrie verstarkt nachgefragt und hier konnte der Standort mehrere Proteinkandidaten im gréBeren MaBstab in unterschied-
lichen Expressionssystemen produzieren und fir die Industrie bereitstellen. Die Aktivitdten der Nachwuchsgruppen wurden im
vergangenen Jahr auch auf der Lebensmittelmesse »Food ingredients Europe« in Frankfurt am Main von den Gruppenleitungen
am Fraunhofer IME-Stand vorgestellt.

Ein wichtiges Ereignis war der Besuch des neuen Prasidenten der Fraunhofer-Gesellschaft, Prof. Holger Hanselka, am

Fraunhofer IME in Aachen im Dezember 2023. Hierbei erhielt der Prasident im Rahmen eines Institutsrundgangs zahlreiche
Einblicke in unsere Forschungsaktivitaten, darunter auch in den Bereich Vertical Farming. Unser Standort in Minster mit der
Abteilung »Funktionelle und Angewandte Genomik« prasentierten im Zuge des Besuches die aus dem Russischen Lowenzahn
hergestellten und kommerziell erhaltlichen Fahrradreifen. Im Mittelpunkt des Besuchs von Herrn Prof. Hanselka stand jedoch der
Dialog mit den Mitarbeitenden und deren Fragen zu wissenschaftlichen und organisatorischen Themen der Fraunhofer-
Gesellschaft, auf die der Prasident sehr offen einging.

Die Herausforderungen durch die Energiekrise und die Umstellung des ERP-Systems dauerten auch 2023 an und fihrten im zwei-
ten Jahr in Folge zu einem negativen Jahresergebnis. Der Laborneubau am Standort Giel3en ist ebenso noch nicht voll funktions-
fahig wie der Labor-GroBbau in Schmallenberg, der im Juni 2023 feierlich durch Ministerprasident Hendrik Wst er6ffnet wurde.
Wahrend die Blroetage von den Mitarbeitenden bezogen werden konnte, dauert die Inbetriebnahme der Laboretagen noch

an und tragt durch die deutliche Verzdgerung zum Jahresergebnis bei. Es wurden aber bauliche und strategische Grundlagen
geschaffen, um 2025 wieder einen Haushalt zu erreichen, der den unter der neuen Prasidentschaft konsolidierten Fraunhofer-
Regeln folgt; der Budgetplan 2024 weist bereits eine deutliche Erholung auf. Als neue Dienstleistungsangebote wurden Verflich-
tigungsstudien sowie dkotoxikogenomische Tests zur Bestimmung des molekularen Schwellenwerts einer Gefahrdung erfolgreich
etabliert.

Der Strategieprozess 2028 des Fraunhofer IME ist in einer dynamischen Phase und hat mit der Entwicklung der Methoden-
plattform mit dem Namen »Agri'n'Omics« einen ersten, wichtigen Output fir die strategische Ausrichtung und das koopera-

tive Zusammenwirken aller Standorte fir die Zukunftsfahigkeit des Instituts erzielt. Lesen Sie hierzu auf den nachsten Seiten:
»Agri'n'Omics: Gemeinsame Methodenplattform flr eine strategische Ausrichtung des Fraunhofer IME«.

Prof. Dr. Stefan Schillberg Prof. Dr. Christoph Schéfers



Agri'n'Omics: Gemeinsame Methodenplattform fur eine
strategische Ausrichtung des Fraunhofer IME

von Prof. Dr. Christoph Schafers & Prof. Dr. Stefan Schillberg

Das Fraunhofer-Institut fir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME gliedert sich in den Bereich »Angewandte Oeko-
logie« am Standort Schmallenberg und den Bereich »Molekulare Biotechnologie« an den Standorten Aachen und Mdnster sowie
»Bioressourcen« am Standort GieBen. Nach der Ausgriindung des Bereichs »Translationale Medizin« als eigenstandiges
Fraunhofer-Institut (Fraunhofer ITMP) 2021 erfolgte eine verstarkte Fokussierung der Forschungsschwerpunkte »Molekulare Bio-
technologie« und »Bioressourcen« auf biodkonomische Inhalte, wahrend der Bereich »Angewandte Oekologie« seine fihrende
Stellung in der Methodenentwicklung fir die stoffbezogene Umweltrisikobewertung von synthetischen und biogenen Stoffen
aller Art europaweit weiter ausbaute. Aus dieser Entwicklung ergeben sich zwei wesentliche Vorgaben fir die zuklnftige strate-
gische Ausrichtung des Fraunhofer IME:

1. Die Institutsschwerpunkte haben unterschiedliche Geschaftsmodelle und Transferpfade, die auch zuklnftig eigenstandig gelei-
tet werden:
a. Produkt- und Prozessentwicklung mit Schutz und Verwertung der IP-Rechte (Molekulare Biotechnologie und
Bioressourcen)
b. Richtlinienentwicklung und regulatorische Stoffpriifung (Angewandte Oekologie).
2. Gleichzeitig ist sicherzustellen, dass im thematischen und methodischen Uberschneidungsbereich der Agrar- und Erndhrungs-
wirtschaft ein gemeinsames Profil gescharft wird, das die Integration der vier Standorte fordert.

Im Rahmen der Ausarbeitung der Institutsstrategie 2028 wurde zu diesem Zweck der Begriff Agri'n'Omics gepragt. Wir ver-
stehen darunter die Betrachtung/Untersuchung der Gesamtheit der molekularen Prozesse der Agrarproduktion, mit dem Ziel,
diese Prozesse zu verstehen, zu bewerten, zu nutzen und zu verbessern - sowohl aus Sicht der Pflanzen- und Tierproduktion,
als auch aus Sicht der Agrarokologie. Die sehr unterschiedlich ausgerichteten Institutsschwerpunkte bilden durch Agri'n'‘Omics
eine gemeinsame Methodenplattform, die Genom-, Transkriptom- und Proteomuntersuchungen ebenso ermdglicht, wie davon
abhangige Metabolom- und Lipidombetrachtungen, sowie die Bearbeitung von Themen aus den Forschungsgebieten (Eco-)
Toxicogenomics und Nutrigenomics. Die Forschung der weiteren, eher verfahrenstechnisch orientierten Institute wird dadurch
komplementar erganzt.

Um die gemeinsame Methodenplattform Agri'n'Omics zu etablieren, auszubauen und ganzheitlich zu nutzen, ist zukinftig eine
intensivere Koordination der Forschungsaktivitaten der vier Standorte des Fraunhofer IME unerlasslich.

Ziel ist es, Fraunhofer sowohl im Forschungsfeld Biookonomie als auch in der regulatorischen Stoffbewertung in eine weltweit
fihrende Rolle zu heben. Das Fraunhofer IME bearbeitet die molekularen Interaktionen im Hinblick auf den biodkonomischen
Nutzen (Molekulare Biotechnologie und Bioressourcen) und auf den 6kologischen »adverse outcome« (Angewandte Oekologie),
um MaBstdbe und Lésungen fir eine gesunde, nachhaltige, klimafreundliche, ressourcenschonende Landwirtschaft und resiliente
Agrarsysteme bereitzustellen.

Drei wesentliche Themenfelder sind

= Pflanzenbau: Die molekulare Expertise der Pflanzenziichtungsforschung des Bereichs »Molekulare Biotechnologie« (MB) und
der Abteilung Umweltmikrobiologie des Bereichs »Angewandte Oekologie« (AE) am Standort Minster legen die Grundlagen
fur Fragestellungen des Pflanzenbaus (Optimierung von Pflanzen- und Saatgut-Eigenschaften fur die Biodkonomie, MB) und
der Bodenbewertung (AE). Der am Standort Schmallenberg (AE) etablierte Nutzpflanzen-Metabolismus zur Bewertung der
Nebenwirkungen von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln auf den Verbraucher kann in Zusammenarbeit mit der Pflanzenbio-
technologie am Standort Aachen genutzt werden, um qualitative Aspekte von Lebens- und Futtermitteln zu erfassen und zu
optimieren. Gleichzeitig werden am Standort Schmallenberg weiterhin Belastungen von Wasser und Béden durch Pflanzen-
bau- und PflanzenschutzmaBnahmen erfasst und bewertet, die durch die Biodiversitatsforschung am Standort GieBen erganzt
werden.

= Geschlossene Agrarsysteme: Geschlossene Systeme zeichnen sich durch ihre Kontrollierbarkeit, ihre Unabhangigkeit von

Klima und Jahreszeit und ihre Ressourceneffizienz in Bezug auf Nahrstoffe, Wasser, Platz und Transportwege aus. Das Vertical
bzw. Contained Farming von Nahrungspflanzen am Standort Aachen, kdnnte mit Hilfe der Plattform Agri'n'Omics durch
Konzepte zur ernahrungsphysiologischen Optimierung der Produkte erganzt werden. Fur die Erzeugung von Cultured Meat
mit fleischtypischer Textur ergeben sich interessante Ansatze zur Reduktion gesundheitsgefdhrdender Eigenschaften roten
Fleischs, welche durch die erndhrungswissenschaftlichen Kompetenzen am Standort GieBen erganzt werden. Forschende in
GieBen erproben die Co-Kultivierung von Insekten, Fischen und Pflanzen, deren Proteinproduktion gleichzeitig auf uner-
wlnschte Nebenwirkungen untersucht werden kénnte. Das Know-how wird am Standort Schmallenberg durch Technologie
(RAS-Anlagen im 14C-Uberwachungsbereich) und Wissen im Bereich Aquakultur erganzt. Geschlossene Systeme sind auch in
der Produktion hochwertiger non-food-Produkte unabdingbar. Das gilt fir mikrobiologische Expressionssysteme genauso wie
fur auf bestimmte Eigenschaften optimierte Pflanzen.

= Neue/Biologische Pflanzenschutzmittel: Am Standort GieBen entwickelten Forschende zahlreiche Ansatze zur Bekdmp-
fung von Schad- und Vektorinsekten, etwa durch die Sterile Mannchen-Methode, RNAi oder den Einsatz von Parasiten.
Daneben wird die Nutzung von Tiergiften und antimikrobiellen Peptiden erprobt. Am Standort Minster identifizieren Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler sekundare Pflanzeninhaltsstoffe mit Abwehrpotenzial. Forschende in Schmallenberg
konnen diese Ansatze analytisch unterstitzen und als Standardmethoden validieren, damit sie der Industrie als GLP-Studien
fur neuartige Wirksamkeitsprtifungen von Biopestiziden angeboten werden kénnen.

Die Methodenplattform Agri'n'Omics bietet somit zahlreiche Mdglichkeiten die Forschungsaktivitaten der vier Standorte zu ver-
knUpfen, Synergien zu nutzen und neue Themenfelder gemeinsam zu entwickeln.

Kooperation mit Universitaten und Hochschulen

Das Fraunhofer IME pflegt einen engen Austausch mit verschiedenen Universitdten und Hochschulen. Grundpfeiler der Zusam-
menarbeit ist die enge personelle Verflechtung von Flhrungskréften des Fraunhofer IME als Lehrstuhlinhaber*innen und weite-
ren Professuren an den Kooperationsuniversitaten in Aachen, Minster und GieBen. Eine Vielzahl der universitaren Forschungs-
schwerpunkte ldsst sich zielfihrend mit der Plattform Agri'n'Omics verknlpfen: So sind beispielsweise Synergieeffekte durch das
Zusammenwirken der Pflanzenbiotechnologie (Universitat Minster), der Molekularen Biotechnologie (RWTH Aachen University)
und den Schwerpunkten Agrarwissenschaften und Lebensmittelforschung an der Justus-Liebig-Universitat GieBen mit den Kern-
themen Pflanzenbau/Bodenkunde und Tierproduktion/Aquakultur an den vier Standorten des Fraunhofer IME zu erwarten.
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Das Fraunhofer IME im Profil

Das Fraunhofer-Institut fir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME umfasst den
Bereich »Molekulare Biotechnologie« und den dazugehdrigen Institutsteil »Bioressourcen«
sowie den Bereich »Angewandte Oekologie«. Prof. Dr. Stefan Schillberg ist seit 2022 geschafts-
fuhrender Institutsleiter, Prof. Dr. Christoph Schafers ist Anfang 2024 in die Institutsleitung
berufen worden.

Das Fraunhofer IME ist ein starker Partner fUr Vertragsforschung in den Bereichen Landwirt-
schaft, Biookonomie, Chemie sowie Umwelt- und Verbraucherschutz. Unser Forschungs- und
Dienstleistungsangebot richtet sich an die Industrie und die 6ffentliche Hand. Im Jahr 2023
bestanden Kooperationen mit etwa 150 nationalen und internationalen Kunden aus der
Industrie sowie mit mehreren internationalen Industrieverbinden, fir die vertrauliche Projekte
realisiert wurden. Die interdisziplinare Organisation des Instituts ermdglicht dabei das bereichs-
und schwerpunktibergreifende Bearbeiten komplexer Projekte, bei Bedarf auch in Kooperation
mit externen Instituten und Partnern. Wir arbeiten eng verzahnt mit der Grundlagenforschung
und sind international vernetzt. Unsere Labore mit modernster Ausstattung und komplexen
Umweltsimulationsanlagen ermdglichen ein breites Forschungs- und Dienstleistungsangebot
sowie Studien nach guter Laborpraxis (GLP).

Ende 2023 hatte das Institut 424 Mitarbeitende an den Standorten Aachen, Minster, Schmal-
lenberg und GieBen. Es ist personell und inhaltlich eng verkntpft mit dem Institut fir Moleku-
lare Biotechnologie der RWTH Aachen University, dem Institut fir Biologie und Biotechnologie
der Pflanzen der Universitat Minster, dem Institut fr Insektenbiotechnologie der Justus-Lie-
big-Universitat GieBen. Wir stehen in einem regen wissenschaftlichen Austausch mit weiteren
Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen. Ziel der Zusammenarbeit ist es, Trends und
Entwicklungen frihzeitig zu erkennen und neue Forschungsansatze und Technologien zu ent-
wickeln und umzusetzen.

Molekulare Biotechnologie _

Als Basis der Biobkonomie tragt die Biotechnologie nachhaltig zur wissensbasierten Erzeugung und Nutzung biogener Roh-
stoffe in der Industrie bei. Wir etablieren bedarfsoptimierte Pflanzen, tierische Zellen und Mikroorganismen fir verschiedene
Anwendungen: Fir die Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln sowie nachwachsenden Rohstoffen, fiir technische und
pharmazeutische Proteine sowie flr den Umgang mit anthropogen erzeugten Schadstoffen, wie klimaschadlichen Gasen, die
wir zur Herstellung wertvoller Stoffe erschlieBen. Durch Synergien unserer Aktivitaten in der Griinen und Weien Biotechno-
logie haben wir uns in der Forschungslandschaft und am Markt erfolgreich etabliert. Wir bieten unseren Partnern in Behdrden,
Akademia und Industrie ein umfassendes Forschungs- und Dienstleistungsangebot.

Wir erschlieBen Organismengruppen mit groBer Biodiversitdt wie Insekten, Bakterien und Pilze als Bioressourcen, indem wir
mit innovativen Technologien und etablierten Plattformen Naturstoffe isolieren und charakterisieren. Diese evaluieren wir im
Hinblick auf Anwendungspotenziale in der Medizin, im Pflanzenschutz und in der industriellen Biotechnologie. So werden
neue Molekdle identifiziert, um Antibiotika oder Substanzen fir die Lebens- und Futtermittelindustrie wie Aromastoffe, Kon-
servierungsmittel und Enzyme zu entwickeln, neuartige Anwendungen zu eréffnen und die Basis fir den Aufbau von Wert-
schopfungsketten zu legen. Zudem entwickeln wir Insektenmodelle fir toxikologische Studien und wenden biotechnologische
Methoden zur Kontrolle von Schad- und Vektorinsekten an, beispielsweise RNA-Interferenz im Pflanzenschutz oder die sterile
Insektentechnologie.

Angenandie Ockologie |

Unser Ziel ist Risikobewertung synthetischer und biogener Stoffe fir Umwelt und Verbraucher. Wir entwickeln experimentelle
und modellbasierte Methoden zur Analyse und Vorhersage der Umweltkonzentration und Gefahrlichkeit dieser Stoffe fur die
Umwelt sowie zur Analyse der Exposition von Verbrauchern durch Stoffe in der Umwelt. Dabei agieren wir hdufig als wissen-
schaftlicher Vermittler zwischen kommerzieller Produktion und gesetzlicher Regulation und sind an der Neu- und Weiterent-
wicklung von internationalen Testrichtlinien beteiligt. Wir betreiben Auftragsforschung fir Industrie und Offentlichkeit und
nutzen unsere analytische Kompetenz zur Erhdhung von Lebensmittelsicherheit und -qualitat.



Das Fraunhofer IME in der Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die weltweit fiihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer Fokussie-
rung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie
eine zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche
Exzellenz wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die Organisation betreibt in Deutschland der-
zeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen.

Mehr als 30 800 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbei-
ten das jahrliche Forschungsvolumen von 3,0 Milliarden Euro. Davon fallen 2,6 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertrags-
forschung.

Die Fraunhofer-Institute sind in neun thematisch orientierten Verblnden gebtindelt. Deren Ziele sind die fachliche Abstimmung
innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft, die Blindelung von Kernkompetenzen und ein gemeinsames Auftreten am Markt. Das
Fraunhofer IME ist im Fraunhofer-Verbund Ressourcentechnologien und Biodkonomie organisiert, einer Kooperation von vier
Fraunhofer-Instituten mit dem Ziel, einen entscheidenden Beitrag zur Erflllung der nationalen, europdischen und internationalen
Nachhaltigkeitsziele zu leisten.
www.fraunhofer.de/de/institute/institute-einrichtungen-deutschland/fraunhofer-verbuende/ressourcentechnologien-
und-biooekonomie.html

Institute oder Abteilungen von Instituten mit unterschiedlichen Kompetenzen kooperieren in Fraunhofer-Allianzen, um ein Ge-
schaftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten. Das Fraunhofer IME engagiert sich in zwei Leitmarkt-Allianzen:
Chemische Industrie: www.chemie.fraunhofer.de

Erndhrungswirtschaft: www.food.fraunhofer.de

Die Fraunhofer Cluster of Excellence férdern die kooperative Entwicklung und Bearbeitung systemrelevanter Themen durch eine
institutsibergreifende Forschungsstruktur in einem »virtuellen Institut«. Im Fraunhofer Cluster of Excellence for Immune-Mediated
Diseases CIMD ist das Fraunhofer IME ein assoziiertes Institut. www.cimd.fraunhofer.de

Leistungszentren organisieren den Schulterschluss der universitaren und auBeruniversitaren Forschung mit der Wirtschaft. Uni-
versitaten, Hochschulen, Fraunhofer-Institute und weitere Akteure arbeiten an einem Standort themenspezifisch zusammen, um
Innovationen schnell in die Anwendung zu bringen. Am Standort Aachen engagiert sich das Fraunhofer IME im Leistungszentrum
»Vernetzte, adaptive Produktion«.

www.vernetzte-adaptive-produktion.de

Mit den Leitprojekten setzt die Fraunhofer-Gesellschaft strategische Schwerpunkte, um konkrete Losungen zum Nutzen fir den
Standort Deutschland zu entwickeln. Ziel ist es, wissenschaftlich originare Ideen schnell in marktfahige Produkte umzusetzen. Das
Fraunhofer IME koordiniert das Leitprojekt » FutureProteins« und ist am Leitprojekt »ShaPID« beteiligt.
www.ime.fraunhofer.de/trendthemen/futureproteins
www.fraunhofer.de/de/forschung/fraunhofer-initiativen/fraunhofer-leitprojekte/shapid.html

Das Fraunhofer-Netzwerk Nachhaltigkeit ist eine Initiativgemeinschaft von 20 Fraunhofer-Instituten mit dem Ziel, die Integration
von nachhaltigkeitsrelevanten Themen in der Fraunhofer-Gesellschaft zu férdern.
www.fraunhofer.de/de/ueber-fraunhofer/corporate-responsibility/governance/nachhaltigkeit/fraunhofer-netzwerk-
nachhaltigkeit.html

Kuratorium

Das Kuratorium berat die Organe der Fraunhofer-Gesellschaft

sowie die Institutsleitung und fordert die Kontakte des Insti-
tuts zu Organisationen und Industrie.
Mitglieder des Kuratoriums im Berichtsjahr waren:

Dr. Harald Seulberger (Vorsitzender)
BASF SE, Limburgerhof

Stefan Litke Entrup
Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e.V.,
Bonn

Dr. Dr. h.c. Christian Patermann
ehemals Direktor Generaldirektion Forschung der europai-
schen Kommission, Bonn

Dr. rer nat Thomas Preuss (Gast)
Bayer AG, Leverkusen

Dr. Doreen Schachtschabel (Gast)
Senior Vice President R&D Seeds and Traits, BASF SE, Gent

Dr. Karin Schlesier
Bundesinstitut fir Risikobewertung, Berlin

Prof. Dr. Wiltrud Treffenfeldt
Life Science & Biotechnology, Oberrieden, Schweiz

Prof. Dr. Johannes Wessels
Rektor der Universitat Mlnster, Minster

Dr. Hans-Ulrich Wiese
ehemals Fraunhofer-Vorstand
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Bioproduktion und Industrielle
Biotechnologie

Das Geschéftsfeld »Bioproduktion und
Industrielle Biotechnologie« konzentriert
sich auf die Identifizierung, nach-
haltige Produktion, Verarbeitung und
Optimierung hochwertiger natdrlicher
Verbindungen. Dazu gehoéren chemi-
sche Bausteine, biobasierte Kraftstoffe,
Feinchemikalien, Biomaterialien sowie
Proteine flr industrielle Anwendungen
und Konsumgtter. Die entsprechenden
Stoffe erzeugen wir mit einer Vielfalt an
Organismen, von Mikroorganismen tber
Pflanzenzellen bis zu tierischen Zellen.
Dabei betrachten wir das vollstandige
Wertschopfungsnetzwerk, Target-lden-
tifizierung und Screening, Entwicklung
und Optimierung von Produktions-
stammen sowie die Skalierung von
Prozessen aus dem Labormalstab bis in
Pilotanlagen fir die kinftige industrielle
Herstellung und Downstream-Prozessen
einschlieBlich der Evaluierung der 6ko-
nomischen Machbarkeit.

Wir bieten somit umfassendes Know-
how in der Entwicklung innovativer Bio-
technologie-Plattformen und optimierter
Prozesse. Verschiedene Produkttypen
werden abgebildet: Basischemikalien
und Brennstoffe wie Isopropanol, Iso-
pren und Hexanol, pflanzenbasierte
Metabolite und Polymere wie Natur-
kautschuk, Inulin, Cellulose, industrielle
Starken, hochveredelte Feinchemikalien,
Proteine und industrielle Enzyme.

Agroscience fiir Lebens-und
Futtermittel

Das Geschaftsfeld »Agroscience fir
Lebens- und Futtermittel« deckt die
landwirtschaftliche Wertschépfungskette
von der »Farm bis auf den Teller« ab und
konzentriert sich auf die Entwicklung
neuer oder Verbesserung bestehender
Pflanzeneigenschaften, Nahrungspflan-
zen und Schllsseltechnologien. Unser
Ziel ist es, Qualitat und Ausbeute land-
wirtschaftlicher Erzeugnisse zu steigern,
ebenso wie die Fahigkeit von Pflanzen,

in verschiedenen Umgebungen zu gedei-
hen und unterschiedlichen Schadlingen
und Krankheiten zu widerstehen.

Diese Eigenschaften entwickeln wir je
nach Projekt mit oder auch ohne gene-
tische Modifikation. Wir nutzen dabei
Schlisseltechnologien wie »Genome
Editing« oder »TILLING«. Die in diesem
Geschaftsfeld aktiven Abteilungen

und Projektgruppen konzentrieren sich
auf Prazisionsztchtungsverfahren und
gentechnisch veranderte Pflanzen.

Die Abteilung »Neue Agrarsysteme«
etabliert Verfahren, wie z. B. das Vertical
Farming, Single Cell Protein sowie
Cultured Meat, um alternative Protein-
quellen fur die menschliche Erndhrung
bereitzustellen. Auf Basis dieses umfas-
senden Know-hows kann das Fraunhofer
IME als bevorzugter Partner fir akademi-
sche Labore, KMUs und groBBe Agrobusi-
ness-Unternehmen agieren.

Proteinproduktion

Das Fraunhofer IME bietet umfassende
Expertise im Design, der Produktion,

der Reinigung und Charakterisierung
rekombinanter Proteine, vom Identi-
fizieren eines geeigneten Kandidaten
Uber die Prozessentwicklung bis hin zur
Produktion im Kilogramm-MaBstab. Je
nach Zielprotein und ProduktionsmaB-
stab werden unterschiedliche Produk-
tionssysteme genutzt: Mikroorganismen,
pflanzliche und tierische Zellen oder
Pflanzen, aber auch zellfreie Expressions-
systeme. In jlngster Zeit ist der Bedarf
an rekombinanten Proteinen in den
Kilogramm-MaBstab gestiegen. Dies gilt
fur den Medizin-, Agro- und Kosmetik-
bereich sowie fur technische Anwendun-
gen. Zudem strebt das Institut an, neue
Kandidaten flr die eigene Produktpipe-
line, zur direkten Vermarktung oder Wei-
terentwicklung mit Industriepartnern zu
etablieren. Im Fokus stehen technische
Enzyme, Nahrungsmittelproteine sowie
therapeutisch und diagnostisch nutzbare
Proteine.
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Bioressourcen fir die
Biookonomie

Wir erschlieBen Organismengruppen
mit groBer Biodiversitat wie Insekten,
Bakterien und Pilze als Bioressourcen,
indem wir mit innovativen Technologien
und etablierten Plattformen Naturstoffe
isolieren und charakterisieren. Diese
evaluieren wir im Hinblick auf Anwen-
dungspotenziale in der Medizin, im
Pflanzenschutz und in der indus-
triellen Biotechnologie. So werden neue
Molekule identifiziert, um Antibiotika
oder Substanzen fir die Lebens- und
Futtermittelindustrie wie Aromastoffe,
Konservierungsmittel und Enzyme zu
entwickeln, neuartige Anwendungen zu
er6ffnen und die Basis fir den Aufbau
von Wertschopfungsketten zu legen.
Auch mit der von Sanofi Gbernomme-
nen, weltweit groBten industriellen
Stammsammlung von Mikroorganismen
stehen wir Projekten mit
Industriepartnern offen.

Insektenbiotechnologie

Mit der Entwicklung und dem Einsatz
biotechnologischer Methoden machen
wir Insekten, von ihnen stammende
Molekdile, Zellen, Organe oder assoziier-
te Mikroorganismen fir Anwendungen
nutzbar. Es resultieren Produkte oder
Dienstleistungen fir die Medizin, die
industrielle Biotechnologie sowie die
Lebens- und Futtermittelindustrie. Uber
die Verwendung von Molekilen hinaus,
nutzen wir Insektenzellen als Expres-
sionssysteme flr Proteine oder Insekten-
antennen als Biosensoren fir Drogen
und Sprengstoffe. Zudem entwickeln
wir Insektenmodelle fir toxikologische
Studien und wenden biotechnologische
Methoden zur Kontrolle von Schad- und
Vektorinsekten an, beispielsweise RNA-
Interferenz im Pflanzenschutz oder

die sterile Insektentechnologie. Wir
nutzen Insekten auch fir die Umwand-
lung von organischen Abféllen in
Proteine und Fette flr Futter- und
Lebensmittel.

15



Umweltrisikobewertung von
Chemikalien

Wir nutzen unsere Kompetenzen in der
Umweltanalytik, der experimentellen
Umweltchemie und Okotoxikologie
sowie der Modellierung von Verbleib
und Wirkung von Stoffen, um deren
Risiken in der Umwelt zu analysieren.

In Abstimmung mit den Regulations-
behorden identifizieren wir Fragestellun-
gen und entwickeln Testrichtlinien, um
diese zu adressieren. Wir sind Partner
der Industrie fir die qualitdtsgesicherte
Durchfihrung und Bewertung komplexer
experimenteller und modellbasierter Stu-
dien mit wissenschaftlichem Anspruch
und bedienen diesbezlgliche Anforde-
rungen der ECHA (REACH) oder EMA.
Die Analyse und Klassifizierung mole-
kularer Wirkmechanismen nutzen wir in
Screening Tools fir Umweltwirkungen
von Produktkandidaten. Wir beherber-
gen die Umweltprobenbank des Bundes
und fihren Umweltmonitoring-Projekte
durch, um mogliche neue Umweltbelas-
tungen identifizieren und prospektive
Abschatzungen Uberprifen zu kénnen.

Boden- und Gewasserschutz

Zum Schutz von Boden und Gewas-
sern bedarf es einer Charakterisierung
ihrer Qualitat, der Identifizierung von
relevanten Belastungspfaden und der
maoglichst umfanglichen Erfassung
potenziell gefahrlicher Komponenten in
zugeflhrten Stoffstromen, wie Kompos-
ten, Klarschlammen oder Abwassern.
Wir erweitern unsere organisch- und
anorganisch-chemische Spurenanalytik
und effektbasierte Analytik sukzessiv
um suspect- und non-target-Metho-
den: Mittels hochauflésender LC-MS/MS
erfassen wir das gesamte Massenspekt-
rum vorkommender Stoffe, mittels
Transcriptomics und Proteomics erfassen
wir die Wirkmechanismen aller stoff-
lichen Belastungen, die in wirkrelevanten
Konzentrationen im Boden-, Kompost-
oder Klarschlammeluat, in der Wasser-
oder Abwasserprobe vorhanden sind.
Die lokale und regionale Biodiversitat
wird Uber e-DNA-Bestimmungen erfasst
und kann auf einen Zusammenhang

mit der stofflichen Belastung Uberprift
werden.

Umweltrisikobewertung von
Pflanzenschutzmitteln

Wir prifen und bewerten Pflanzen-
schutzmittel gemaB nationaler und
internationaler Pflanzenschutzgesetz-
gebung (insbesondere EC 1107/2009)
auf ihre Umweltvertraglichkeit. Dazu
entwickeln und implementieren wir
problemspezifische Studien fur eine
hoherstufige Gefahrdungs- und Umwelt-
risikobewertung (Higher Tier Risk Assess-
ment HTRA), z. B. Lebenszyklustests

mit Fischen, Artempfindlichkeits-Vertei-
lungen (SSDs) und Mesokosmenstudien
inklusive chemischer Analytik. Die expe-
rimentelle Arbeit wird durch Statistik,
Expositions- und Wirkungsmodellierung
erganzt. Auf Grund unserer Erfahrungen
mit eigenen Studien fur Pflanzenschutz-
mittelhersteller und unserer Tatigkeit fur
und in Zusammenarbeit mit Behorden
kénnen wir oft zwischen Notifier und
Behorde vermitteln, wenn es um die
Bewertung von Studien oder die Festle-
gung einer optimalen Teststrategie geht.

Bewertung von Lebensmittel-
sicherheit, Verbraucherschutz

Die Lebensmittelqualitat hangt von der
Erzeugung, Primarprozessierung und
Weiterverarbeitung der Agrarrohstoffe
ab. Wir beschaftigen uns mit den Quali-
tatseigenschaften von Rohstoffen und
Lebensmitteln und deren Belastungen
durch Schadstoffe. Dabei passen wir bei-
spielsweise bestehende Protokolle zum
Metabolismus von Pflanzenschutzmitteln
in Nutzpflanzen und -tieren auf Tier-
arzneimittel und Futterzusatzstoffe und
neue Nutzorganismen an. Wir entwi-
ckeln auch zellmetabolische Alternativen
zu Tierversuchen. Ab- und Umbaupro-
dukte verfolgen wir anhand radioakti-
ver Markierungen, auch wahrend der
Lebensmittelverarbeitung. Innerhalb der
Fraunhofer-Allianz Erndhrungswirtschaft
werden diese Fragestellungen auf die
gesamte Lebensmittelkette mit Schwer-
punkten wie Lebensmittelanalytik/-ver-
arbeitung, Mikrosystemtechnik und
Logistik erweitert.
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Kleinsduger wie Ratten und Mause sind aus der praklinischen
Forschung nicht mehr wegzudenken. Doch gegen den exten-
siven Gebrauch dieser Tiere in der biomedizinischen Forschung
gibt es zunehmend ethische und dkonomische Bedenken. Dies
schlagt sich auch in der Forderpraxis von wissenschaftlichen
Projekten sowie der Gesetzgebung nieder. Zukiinftig sollen alle
Maglichkeiten zur Reduzierung der Versuchstieranzahl sowie
die Verwendung maglicher Alternativen zu Wirbeltieren voll
ausgeschopft werden. Wirbellose Tiere wie Insekten kénnen

in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle spielen, um
klassische Labortiere wie Ratten oder Mause zu entlasten. Aus
diesem Grund hat das Fraunhofer IME in Kooperation mit der
Justus-Liebig-Universitat GieBen, der Heinrich-Heine-Universi-
tat Dusseldorf und dem Max-Planck-Institut Bad Nauheim eine
einzigartige Technologieplattform etabliert: AlterN'omics.
Hierbei werden nachhaltige, effiziente und innovative Tech-
nologien gebindelt, um traditionelle Tiermodelle durch
Alternativen zu erganzen. Durch diesen Ansatz wird die
biomedizinische translationale Forschung beschleunigt und
Okonomisiert. Die gesamtheitliche Betrachtung und Bewertung
(‘omics) der alternativen Modelle (alter' fir Alternative oder
Anderung) ist namensgebend fir unseren ergebnisoffenen
Technologieansatz.

Etwa 75 Prozent der Gene, die eine Erkrankung bei Menschen

auslosen konnen, sind auch bei Insekten vorhanden. Dies trifft
auch auf die Kernkomponenten des angeborenen Immun-
systems zu, die bei Insekten und Saugetieren in hohem MaBe
konserviert sind. Aus diesem Grund konnten wir die Insekten-
larven des Tabakschwarmers (Manduca sexta) als alternatives
Tiermodell fir Darmentziindungen und entzindliche Darm-
erkrankungen erfolgreich etablieren'. Im Vergleich zu traditio-
nellen Labortieren wie Ratten oder Mausen bieten Insekten
wie Manduca sexta jedoch mehrere entscheidende Vorteile:
lhr Einsatz in der Forschung ist schneller und kosteneffizienter
als Tierversuche mit Sdugetieren und Uberdies mit weniger
ethischen Bedenken verbunden.

AlterN'omics: Innovativ, nachhaltig und effizient

Das Besondere an den Larven des Tabakschwarmers ist ihre
GroBe. Im Unterschied zu anderen Insekten wie etwa der
Taufliege Drosophila sind die Raupen des Tabakschwarmers

in etwa so groB3 wie eine kleine Maus und damit groB genug
fur die medizinische Bildgebung. Mittels unserer Technologie-
plattform AlterN'omics zeigen wir, dass entzindliche Verande-
rungen im Darm der Larven mittels Computertomografie (CT),
Magnetresonanztomografie (MRT) oder Positronen-Emissions-
Tomografie (PET) zielgenau charakterisiert werden kénnen.

Um die Kontrastmittelanreicherung des Insektendarms besser
verstehen und vorhersagen zu kénnen, haben wir aufwendige
3D-Atlanten mittels Mikro-Computertomographie und Elektro-
nenmikroskopie erstellt.% 3> Anhand dieses Atlanten kénnen wir
zeigen, dass sich der Darm der Larven in gerader Linie durch
das Tier zieht und es besonders leicht ist, Kontrastmittel oder
Tracer, die sich im Rahmen einer Entziindung in die Darmwand
einlagern, zu quantifizieren. Generell gilt: Je mehr Kontrastmit-
tel sich in die Darmwand einlagert, desto starker ist auch die
Entzindung. Aufgrund der enormen GréBe der Tiere kénnen
klinische CT- und MRT-Gerate genutzt werden, um den Darm
der Tabakschwarmer zu charakterisieren. Dies ermdglicht eine
Hochdurchsatz-Bildgebung, mit der praklinische Fragestellun-
gen in vivo beantwortet werden kénnen.

Das Nadel6hr in der Forschung

Neue Wirksubstanzen werden meist in Zellkultur-Experimen-
ten untersucht. Die Forschung mit Saugetierzellen ist einfach
und glnstig, erlaubt aber oft nur eine begrenzte Aussagekraft
darUber, wie sich eine Substanz in vivo, also im komplexen Wir-
kungsgeflecht eines lebenden Organismus, verhalt. Tatsachlich
ist dies ein Nadelohr in der Erforschung neuer Wirksubstanzen
und Therapien, da sich Versuche aus der Zellkultur oft nicht

im Mausmodell wiederholen lassen. Genau an diesem Punkt
kdnnen Versuche mit Insekten wie Manduca sexta weiterhel-
fen: Substanzen, die positiv in der Zellkultur evaluiert wurden,
konnen im Insektenmodell in vivo getestet werden. Falls der
positive Effekt im Insekt repliziert werden kann, kénnen dann
weitere Versuche mit Sdugetieren und schlieBlich klinische
Studien folgen. Unnétige Versuche mit Mausen kénnen so

vermieden werden, was Ressourcen spart und die Forschung
insgesamt ethischer macht.

Anwendungsmaoglichkeiten

Die vorgestellte alternative Insektenplattform kann beispiels-
weise genutzt werden, um neue antibiotische Substanzen zu
testen. Wir konnten anhand von Tieren, die mit darmentzin-
dungsauslésenden Bakterien geflittert wurden, zeigen, dass
ein Antibiotikum konzentrationsabhangig eine Entziindung
verhinderte. Die Starke der Darmentziindung ist mit den
genannten bildgebenden Verfahren genau quantifizierbar.
Zusatzlich lassen sich mit dem Verfahren auch Bakterien in
Bezug auf ihre gastrointestinale Pathogenitat charakterisieren
und einordnen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Entdeckung neuer
antientzindlicher Medikamente und die Uberpriifung von
praklinischen Hypothesen zu Darmentziindungen. Schon lange
wird vermutet, dass chronisch entzlindliche Darmerkrankungen
wie Morbus Crohn und Colitis ulcerosa durch sogenannte reak-
tive Sauerstoffspezies (ROS) mitverursacht werden. Im Darm
werden diese reaktiven Molekile durch das Protein DUOX
(kurz fir Duale Oxidase) produziert. Dieses Protein ist bei
Menschen und Insekten bei einer Darmentziindung gleicher-
mafBen hochreguliert. Folgerichtig flhrte die Aktivierung von
DUOX im Raupenmodell zu einer Darmentzindung, die mittels
Bildgebung charakterisiert werden konnte. Interessanterweise
konnte die Darmentzindung beim Tabakschwarmer - in Ana-
logie zum Menschen - auch durch Cortison therapiert werden.
Inhibitoren von DUOX sorgten ebenfalls fiir eine Remission.



Dies demonstriert die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf das
Saugetiermodell und zeigt, dass auch neue antientziindliche
Substanzen im Raupenmodell getestet werden kdnnen. Nun
sollen weitere Studien folgen, die die Rolle von DUOX bei
chronisch entziindlichen Darmerkrankungen beim Menschen
Uberprufen.

Weitere spannende Anwendungsgebiete sind die Entwicklung
und Evaluation von neuen Kontrastmitteln und Tracern fur die
Radiologie oder Nuklearmedizin. Zusammen mit Kooperations-
partnern der Universitat Twente aus den Niederlanden und der
Heinrich-Heine-Universitat Dsseldorf konnten wir im Rahmen
des Verbundprojekts AlterN'omics die Larven von Manduca
sexta als alternatives Tiermodell fir die in vivo-Erprobung
neuer und innovativer MRT-Kontrastmittel etablieren.*

Die meisten derzeitigen MRT-Kontrastmittel basieren auf dem
giftigen Element Gadolinium. Unsere Kooperationspartner
untersuchen stattdessen biologisch abbaubare Phosphor-Kon-
trastmittel als umweltfreundlichere Alternative. Phosphor ist
aufgrund seiner naturlichen Stabilitat eine vielversprechende

Alternative fur die MR-Bildgebung. Das natirlich vorkom-
mende Isotop, 3'P, ist sowohl spin-aktiv als auch auBerst
biokompatibel. In vivo-Tests wurden im Rahmen der Techno-
logieplattform AlterN'omics in GieBen und Dusseldorf mit
den Insektenlarven von Manduca sexta durchgefiihrt. Der
neue Wirkstoff hob sich klar und deutlich vom Hintergrund
der Larven ab und blieb Gber 24 Stunden in der Himolymphe
(dem Blut der Larven) nachweisbar. Darlber hinaus konnten
Abbauprodukte des Polymers im Kot der Raupen nachgewie-
sen werden, was den natlrlichen in vivo-Abbau des Polymers
bestatigte.

Insgesamt konnten wir die Verwendung von Insektenlarven
wie M. sexta als alternatives Tiermodell auch fir die in vivo-
Forschung neuer Kontrastmittel demonstrieren und das groB3e
Potenzial von AlterN'omics fir unsere Kunden zeigen. Ver-
gleichbare Studien kénnen bei uns auch unter GLP-Bedingun-
gen durchgefihrt werden.

Naturlich ist das Insektenmodell in einigen Bereichen auch
limitiert. Der wichtigste Unterschied zu Saugetieren ist die

Abwesenheit der B- und T-zellbasierten adaptiven Immun-
antwort. Weitere Unterschiede umfassen das offene Kreis-
laufsystem, Ungleichheiten bei der Atmung, die bei Insekten
Uber Tracheen erfolgt, sowie Unterschiede beim Transport von
Glukose im Blut beziehungsweise der Hamolymphe der Tiere.

Trotz dieser Unterschiede sind vor allem evolutionar sehr alte
Gene zwischen Insekten und Saugetieren hoch konserviert.
Genau diese primordialen Gene sind Uberproportional oft mit
menschlichen Erkrankungen assoziiert. Aus diesem Grund sind
Insektenmodelle hervorragend fur das Verstandnis mensch-
licher Krankheiten geeignet und kénnen in bestimmten Frage-
stellungen Mause ersetzen.
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Schutz und Versorgung des Keimlings — SeedPlus

Das Exzellenznetzwerk RobustNature untersucht den
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»NovelSweets«: Neuartige proteinbasierte

Zuckerersatzstoffe

Von Dr. Stefan Rasche

In den vergangenen Jahrzehnten hat weltweit nicht nur
der Verbrauch von Zucker kontinuierlich zugenommen,
sondern auch die Zahl der chronischen Erkrankungen,
die auf den hohen Konsum von Zucker zuriickzufiihren
sind. Krankheiten wie Karies, Bluthochdruck, Herz-
Kreislauf-Erkrankungen (Schlaganfall und Herzinfarkt),
Diabetes Typ 2, Ubergewicht und Fettleibigkeit bei
Kindern und Erwachsenen werden durch den iiber-
maBigen Verzehr von Zucker verursacht bzw. begiins-
tigt. Um den steigenden gesundheitlichen Problemen
durch falsche Ernahrung entgegenzuwirken, verfolgt
das Bundesministerium fiir Landwirtschaft und Erndh-
rung (BMEL) das Ziel, den Zuckergehalt in Fertigproduk-
ten und Getranken zu reduzieren, um die direkten und
indirekten Kosten fiir die Volkswirtschaft und die Gesell-
schaft zu senken. Im Rahmen der Innovationsférderung
des BMEL erforschte das Fraunhofer IME im Projekt
»NovelSweets« gemeinsam mit den Partnern metaX
Institut fiir Diatetik und der Firma candidum innovative
SiBungsmittel auf Proteinbasis.

SUB schmeckende Proteine (SP), die erstmals aus tropischen
und afrikanischen Pflanzen isoliert wurden, konnen als Vorlage
dienen, um gesiindere Alternativen zu Zucker zu entwickeln.
Zu den bislang funf verschiedenen, bekannten SPs gehdren
Monellin, Thaumatin, Brazzein, Curculin und Mabinlin. Ihre
SuBkraft verdanken SPs ihren besonderen Strukturen, durch die
sie sich besonders gut an die fur den siiBen Geschmack ver-
antwortlichen Rezeptoren auf der Zunge andocken und damit
signalisieren: »Das schmeckt siB.« Im Gegensatz zu Haushalts-
zucker weisen SPs einige gesundheitliche Vorteile auf: Sie sind
praktisch kalorienfrei, verursachen keinen Karies und wirken
sich nicht auf den Blutzuckerspiegel aus, wodurch sie auch fir
Diabetiker geeignet sind.

Unser Ziel im Projekt war es, die natlrlich vorkommende SPs zu
verbessern und biotechnologisch herzustellen. Hierfir betrach-
teten wir die 3D-Struktur der finf genannten Proteine unter
Verwendung von Bioinformatikverfahren, um die Bereiche zu
identifizieren, mit denen die Proteine an unsere Rezeptoren fir
SiBgeschmack binden, sowie weitere Proteineigenschaften zu

verbessern. Diese Bereiche wurden dann gezielt modifiziert,
um sowohl die StBkraft als auch die Stabilitat sowie die
chemischen und prozesstechnischen Eigenschaften der SPs zu
optimieren. Dazu gehdren eine erhohte Temperaturstabilitat,
eine erweiterte pH-Stabilitat und eine verbesserte Sensorik
ohne unerwinschten Beigeschmack oder Nachgeschmack.
Die verbesserten Produktkandidaten sollten biotechnologisch
durch mikrobielle Fermentation rekombinant hergestellt
werden. Im Anschluss wurden sie dann gereinigt, auf ihre
Sicherheit geprift und schlieBlich mit Wasser verdinnt, um
verkostet zu werden und den Erfolg der Modifikationen zu
bewerten.

SuBe Proteine, die nach Honig schmecken

Gemeinsam mit unseren Partnern konnten wir ein SP entwi-
ckeln und herstellen, welches 10 000-fach stBer ist als Haus-
haltszucker (in Bezug auf das Gewicht). Mit seinen Honig- und
leicht umami-artigen Noten, weist die SP-Variante positive
Geschmacksattribute auf, die es zu einem idealen Produkt-
kandidaten fur ein StBungssystem machen, um Zucker und
bestehende Zuckeralternativen, insbesondere in Getranken,

zu ersetzen oder in Formulierungen mit SGBungsmitteln deren
Geschmacksprofil zu verbessern. Um die Entwicklung des

SP bis hin zur Marktreife zu realisieren, soll der bestehende
Herstellungsprozess hinsichtlich der Ausbeuten und seiner
Wirtschaftlichkeit optimiert und ein Lebensmittel-kompatibler
Prozess etabliert werden. Als nachster Schritt wird die Beantra-
gung der Zulassung des SPs angestrebt, welches eine zentrale
Voraussetzung bildet, um gemeinsam im Verbund als auch mit
weiteren Partnern zeitnah eine Markteinflihrung zu realisieren.
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Angewandte Oekologie

Multifunktionale Saatgutbeschichtung zur Ertragssicherung
und -steigerung bei Kulturpflanzen durch Schutz und
Versorgung des Keimlings — SeedPlus

Von Dr. Philip Kénel, Dr. Michael Hilben & Dr. Karsten Schlich

Angesichts der rasch wachsenden Weltbevélkerung
und drangender Herausforderungen wie dem Klima-
wandel und der Verknappung der Ressourcen Land
und Wasser ist es fur die landwirtschaftliche Produk-
tion essentiell, hochwertige Ernteertrage zu erzielen.
Zudem unterliegt der Einsatz haufig verwendeter
Herbizide immer gréBeren Beschrankungen. Diese
Faktoren erfordern die Optimierung bestehender und
die Entwicklung vollig neuer Anbaumethoden. Nur
so kénnen wir die Zukunft der Erndhrungssicherheit
gewahrleisten. Multifunktionale, umweltvertragliche
Saatgutbeschichtungen, die die erste kritische Phase
der Bestandsetablierung der Nutzpflanzen erleich-
tern/optimieren, kdnnen hierzu einen Beitrag leisten.

Aller Anfang ist schwer — wir machen ihn leichter

Fir die Etablierung erfolgreicher Pflanzenbestande ist die Ver-
wendung von hochwertigem Saatgut ein wichtiger Baustein,
allerdings kein Garant. Denn der Zeitraum zwischen Aussaat
und Etablierung der Bestande ist ein entscheidender, kritischer
Zeitraum: Das Saatgut kann einer Vielzahl von biotischen und
abiotischen Stressfaktoren ausgesetzt sein, die einzeln oder in
Kombination zu einer verringerten Leistungsfahigkeit der Pflan-
zen fUhren. Um ertragreiche Pflanzenbestande zu etablieren,
ist es entscheidend, das keimende Saatgut in der Auflaufphase
ausreichend mit Wasser zu versorgen und vor konkurrierenden
Unkrdutern zu schitzen.

Das Fraunhofer PREPARE Projekt SeedPlus zielt darauf ab,
komplexe Saatgutbeschichtungen zu entwickeln, die ein inte-
griertes Wassermanagement und Pflanzenschutz bieten. Dies
ermadglicht einen effektiven Feldaufgang, auch unter schwie-
rigen Umweltbedingungen. Die Beschichtungen bestehen
aus einer funktionalen Schicht zur Verbesserung des Wasser-
managements (Wasseraufnahme, -speicherung und -zuflh-
rung; Stitzfunktion) und einer selektiven Barriere zum Schutz
des Keimlings vor eingesetzten Herbiziden (Schutzfunktion).
Gleichzeitig wird die im Bodenschutz bestehende regulato-
rische Lucke fur derartige Beschichtungsmaterialien durch die
Entwicklung neuer Prif- und Bewertungsstrategien zur Nach-
haltigkeit und Unbedenklichkeit des entwickelten Produkts
geschlossen.

Eine innovative Beschichtung mit kombinierter Schutz- und
Stutzfunktion erdffnet nicht nur Optionen fir den reduzier-
ten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, sondern auch fir den
verbesserten Anbau in trockenen und niederschlagsarmen
Regionen.

Herkémmliche Saatgutpillen wurden bisher vor allem ent-
wickelt, um den heranwachsenden Keimling durch Wirk-
stoffbeimischung vor Schadlingen zu schiitzen und Uber die

einheitliche Form eine automatisierte Aussaat zu ermadglichen.

Integrierte Fillstoffe bieten auch die Moglichkeit, Wasser
aufzunehmen und die Keimphase zu unterstitzen, allerdings
ist die Wasseraufnahme stark begrenzt. Erschwerend kommt
hinzu, dass die wasserspeichernden Komponenten oftmals
auf hochvernetzten, potenziell umweltgefahrdenden, syn-
thetischen Polymeren basieren. Seit Oktober 2023 ist in der

Europaischen Union die Verordnung 2023/2055 in Kraft. Sie
verbietet den Einsatz von Mikroplastik (synthetische Polymer-
partikel <5 mm), sofern deren biologische Abbaubarkeit nicht
nachgewiesen werden kann. Auch in Saatgutbeschichtungen
werden solche Mikroplastikpartikel eingesetzt, 2019 berech-
neten Forschende, dass umhdlltes Saatgut in Deutschland far
einen Kunststoffeintrag von 87 Tonnen pro Jahr in B6den und
Umwelt verantwortlich sind. Fir den Einsatz des Mikroplastik
ist eine Ubergangszeit von funf Jahren festgelegt, bis dahin
muss das Mikroplastik aus den Saatgutbeschichtungen durch
leicht abbaubare Substanzen ersetzt sein.

Im SeedPlus Projekt entwickeln wir gemeinsam mit den
Fraunhofer-Instituten fir Mikrotechnik und Mikrosysteme IMM
und fur Chemische Technologie ICT multifunktionale Saatbe-
schichtungen. Diese werden aus 6kologisch unbedenklichen
Formulierungen in einem skalierbaren Prozess hergestellt und
konnen an die Anforderungen des Saatguts angepasst werden.
Durch Vereinigung zweier gegenldufiger Beschichtungseigen-
schaften - Wassermanagement bei gleichzeitiger Absorption
hydrophober Herbizide - und die Verwendung neuer Materia-
lien in technisch skalierbaren Prozessen schafft das
Fraunhofer-Konsortium eine neue Technologiebasis. Diese
erlaubt es, individuelle Beschichtungen fir eine Vielfalt an Kul-
turpflanzen anzupassen, die Verkapselungstechnologie fir eine
agrar-industrielle Erprobung unmittelbar bereit zu stellen und
die entwickelte Beschichtungsstruktur durch erganzende Funk-
tionen fortlaufend zu optimieren. Zudem ermaglicht sie die
nachfolgende Integration und Kombination mit nachhaltigeren
chemischen und biologischen Pflanzenschutzmitteln, sowie
den gezielten Einsatz pflanzenférdernder Biostimulanzien.

In das Projekt SeedPlus bringen wir die Kompetenzen von zwei
Fraunhofer IME Standorten ein: In MUnster liegt der Fokus auf
der funktionalen Evaluierung der Saatgutbeschichtungen und
in Schmallenberg auf der Etablierung neuer Prif- und Bewer-
tungsstrategien zur Nachhaltigkeit und Unbedenklichkeit des
entwickelten Produkts.

Funktionale Evaluierung der Saatgutbeschichtung

Um der Kulturpflanze gegenlber konkurrierenden Unkrautern
einen Vorteil zu verschaffen, nehmen aktive Komponenten

in neuen Saatgutformulierungen eine bedeutende Rolle ein.
Neben strukturgebenden Komponenten, wie Binder oder Fill-
substanzen, werden in den Saatgutbeschichtungen Pestizide
und Repellentien, Nahrstoffe, sowie Keimungs- und Wachs-
tumsstimulanzien, symbiontische Bodenmikroorganismen und
Bodenverbesserer (Hydroabsorber) integriert. Dies fihrte zu
einer Reduktion chemischer Pflanzenschutzmittel im Anbau.
Trotzdem ist ein weiteres Umdenken gefordert: Die Alternative
zu synthetischen Komponenten liegt vor allem in der Nutzung
naturlicher Ausgangsstoffe. Ihre Integration in eine Beschich-
tung und ihre Wirksamkeit im Feld mlssen jedoch erst kultur-
spezifisch etabliert und Gberprift werden.

Bei der Entwicklung innovativer, multifunktionaler Saatgutbe-
schichtungen Uberprifen wir in der Abteilung »Funktionelle
und Angewandte Genomik« die Einfllsse einzelner Kompo-
nenten in unterschiedlichen Formulierungen auf das jeweilige
Saatgut. In einem ersten Evaluierungsschritt zur Eignung der
Ausgangsstoffe werden Material-, Prozess- und mechanische
Vertraglichkeit untersucht. Diese untersuchen wir zunachst
anhand der Keimfahigkeit des behandelten Saatguts unter
standardisierten Bedingungen. Wir erfassen die Keimung des
Saatguts als die Summe der Ereignisse, die mit der Hydratation
des Samens beginnen und mit der Ausbildung der Keimblatter
enden.



Abbildung 1 zeigt beispielhaft den Einfluss einer ausgewahlten
Beschichtungstechnologie auf die Keimfahigkeit des Russischen
Lowenzahns (Taraxacum koksaghyz). Bei Beschichtung mit
zwei unterschiedlichen Materialien erhohte sich die relative
Keimungsrate im Vergleich zu unbehandelten Samen um zwei
(Material B) bzw. zwolf Prozent (Material A).

Der Einsatz einer alternativen Beschichtungstechnologie

und Anderungen der Formulierungen (Abb. 2) fihrte fir die
Formulierungen C bis F zu einer signifikant gesteigerten Keim-
fahigkeit der beschichteten Samen um bis zu 58 Prozent im
Vergleich zum unbehandelten Saatgut, wahrend die Beschich-
tung mit Formulierung G die relative Keimungsrate drastisch
um 61 Prozent reduzierte.

Basierend auf den Ergebnissen zur Keimfahigkeit entscheiden
wir, welche der Formulierungen als Binde- oder Flllmittel oder
als aktive Substanz fur unsere multifunktionalen Beschichtun-
gen geeignet sind und mit welchem technischen Prozess das
Material auf das Saatgut optimal aufgebracht werden kann.
Im nachsten Schritt der Evaluierung untersuchen wir die
Leistung der Kultur durch Variationen und Kombinationen der
Beschichtungen im Vergleich zu unbehandeltem Saatgut. Die
Leistung des Saatguts und der Kultur kdnnen Uber verschiede-
ne Parameter im Gewachshaus und unter Freilandbedingungen
untersucht werden. Zur funktionalen Evaluierung analysieren
wir unter anderem das Absorptionsverhalten der Beschichtung
bezlglich Herbizide und Wasser, die Frihentwicklung des
Keimlings bei eingeschrankter Wasserversorgung, die Bio-
masseentwicklung nach Auflauf der Pflanzenkultur, sowie die
Lagerfahigkeit des beschichteten Saatguts und dessen Kom-
patibilitat mit gangigen Aussaattechniken. Kulturspezifische
Anpassungen und Funktionserweiterungen erfolgen zu diesem
Zeitpunkt gemeinsam mit unseren Partnern Uber Additive in
der jeweiligen Formulierung oder durch Veranderungen im
strukturellen Aufbau.

Bewertungsstrategie und -methodik zur Nach-
haltigkeit und Unbedenklichkeit des entwickelten
Produkts

Bestandteile der herkdmmlichen Saatgutbeschichtungen, ins-
besondere die enthaltenden aktiven Wirkstoffe, werden vom
Keimling/der Pflanze aufgenommen. Allerdings erfolgt die
Aufnahme nicht vollstandig, Uberreste der Beschichtungen
inklusive aktiver Wirkstoffe verbleiben im Boden und stellen
ein potenzielles Risiko fur die Umwelt dar.

Neben der Entwicklung der Formulierungen und Beschich-
tungstechnologien wird daher am Standort Schmallenberg

im Bereich »Angewandte Oekologie« parallel eine Priif- und
Bewertungsstrategie etabliert, mit deren Hilfe das Umwelt-
risiko der Schichtmaterialien in Bezug auf Okotoxizitat und
Abbaubarkeit beurteilt werden kann. Dazu werden alternative
Endpunkte zur Bewertung der Abbaubarkeit von Polymeren

in der Umwelt erforscht und etabliert. Die Entwicklung von
Screening-Methoden zum Umweltverhalten und zur Umwelt-
wirkung von polymeren Schichtmaterialien erlauben eine
schnelle und kosteneffiziente Kontrolle durch das friihe Erken-
nen von Risiken in Bezug auf die regulatorische Akzeptanz in
der Entwicklungsphase des spateren Produkts.

Priif- und Bewertungsmethodik

Basierend auf den im Projekt verwendeten Materialien wird
eine zweistufige Teststrategie verfolgt: Zundchst wird im
Screening Verfahren eine breite Testung in Bezug auf deren
Abbaubarkeit und Toxizitdt durchgefihrt. Hierbei werden die
Materialien als Einzelkomponenten untersucht. Das Abbauver-
halten der Komponenten wird durch Untersuchung des Bio-
abbaus in miniaturisierten Ansatzen mit Klarschlamm bewertet
(Abb. 3).

Entscheidend in dieser Analyse ist eine generelle Aussage zur
Abbaubarkeit (ja/nein) mit der Moglichkeit einer grundlegen-
den Charakterisierung des Abbaus und der Identifizierung von
Abbauprodukten. Dies zieht eine Rickkopplung zur Okotoxiko-
logie nach sich, falls Untersuchungen zu Umweltwirkung von
Abbauprodukten relevant werden.

Die Verfolgung und Identifizierung der Abbauprodukte in
komplexer Umweltmatrix wird durch die Verwendung von
radioaktiver C-Isotopenmarkierung ermoglicht. Ziel ist, diese
Methoden anschlieBend auf unmarkierte Materialien zu Uber-
tragen. Abbildung 4 zeigt die Identifizierung von Natrium-
alginat in der Klarschlammmatrix aus dem OECD 301 Test
mittels Pyrolyse-GC/MS.

Um die Belastbarkeit der Daten aus dem Klarschlamm-Scree-
ning zu bewerten, werden diese anschlieBend mit Ergebnissen
eines Simulationstests in Boden nach OECD 307 verglichen.

Die Umweltwirkung wird zunachst mit Lésungen oder wass-
rigen Eluaten der Materialien auf aquatische und terrestrische
Modellorganismen untersucht. Zur Abdeckung aller Trophie-
ebenen werden miniaturisierte Algen-, Daphnien- und Fisch-
embryotests etabliert. Durch Kombination mit OMICs-Metho-
den werden in diesen Tests auch schadliche Wirkmechanismen
auf der molekularen Ebene erfasst, die eine Abschatzung der
langfristigen, chronischen Wirkung erméglichen.

Des Weiteren werden miniaturisierte Schnelltests angewandt,
um die Wirkung auf Bodenmikroorganismen zu betrachten.
Die jeweiligen Ergebnisse werden mit Ergebnissen von
akzeptierten Zulassungstests nach OECD verglichen, idealer-
weise gestutzt durch exemplarisch vorhandene Literaturwerte
oder alternativ durch selbst generierte experimentelle Werte.
Vor Herstellung des fertigen Produkts (verkapseltes Saatgut)
werden Komponenten, die als nicht-toxisch und abbaubar
identifiziert wurden, zur Bestatigung der Unbedenklichkeit
nochmals auf ihre Wirkung auf Boden(mikro)organismen Uber-
prift.

AnschlieBend werden in der Umweltsimulation in Klein-
lysimetern das Verhalten und die Wirkung des verkapselten
Saatguts bewertet. Die Untersuchung und Bewertung von Fate
und Effekt auf Bodenmikroorganismen erfolgt dabei gleich-
zeitig und mit Hilfe der neu entwickelten Methoden. Die Daten
werden Aufschluss darlber geben, ob die im Labor erzielten
Ergebnisse, die zur Entwicklung der Prif- und Bewertungsstra-
tegie geflhrt haben, auch auf das Freiland Ubertragen werden
konnen.

Zum Ende des Projektes SeedPlus wird, basierend auf den
Ergebnissen der zuvor beschriebenen Arbeitsschritte, eine Prif-
und Bewertungsstrategie zur Verfligung stehen, die jederzeit
fur die Untersuchung verschiedener Schichtmaterialien

(z. B. Biopolymere) zur Saatgutbeschichtung angewandt
werden kann.
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Das Exzellenznetzwerk RobustNature untersucht den
Zusammenhang von chemischer Belastung und Biodiversitat

Von Dr. Dr. h.c. Henner Hollert, Dr. Sarah Johann und Dr. Andreas Schiwy

Wir sind mit drei verkniipften Krisen konfrontiert: glo-
baler Erwdrmung, Riickgang der biologischen Vielfalt
und chemischer Verschmutzung. Das Exzellenznetzwerk
RobustNature unter Federfiihrung der Goethe-Univer-
sitdt Frankfurt untersucht den Zusammenhang zwischen
chemischer Verschmutzung und Biodiversitatsverlust
inter- und transdisziplinar. Der Frankfurter Universitats-
professor Dr. Dr. h.c. Henner Hollert, der auch eine neue
Abteilung am Fraunhofer IME leitet, ist einer der beiden
Sprecher von RobustNature.

Die Ausgangssituation

Gegenwartig sind mehr als 350 000 Chemikalien fir die
Herstellung und Verwendung gelistet, und diese Zahl nimmt
standig zu. Die jahrliche Produktion von Stoffen wie Agro- und
Industriechemikalien, Arzneimitteln, Kosmetika und Kunststof-
fen steigt und stellt — trotz groBer Fortschritte in der Stoffbe-
wertung und der Regulation — ein erhebliches Risiko sowohl fir
die menschliche Gesundheit als auch fir die globale Umwelt
dar. Chemische Verschmutzung gilt nach der Lancet Commis-
sion on pollution and health weltweit als wichtigste Ursache
flr vorzeitige Todesfalle beim Menschen. Sie war im Jahr 2015
flr 9 Millionen vorzeitige Todesfalle verantwortlich

(Landrigan et al. 2017). Diese Zahl ist dreimal héher als die
Summe der Todesfalle durch HIV, Tuberkulose und Malaria.
Auch die biologische Vielfalt ist heute durch menschliche Akti-
vitaten stark bedroht. Die Ursachen fir den Riickgang der bio-
logischen Vielfalt sind vielfaltig und umfassen den Verlust und
die Fragmentierung von Lebensraumen, invasive Arten und den
Klimawandel. In einer kirzlich durchgefiihrten Meta-Analyse
wurde die chemische Verschmutzung als eine der drei Haupt-
ursachen fir den globalen Verlust der Artenvielfalt identifiziert.
In den letzten beiden Jahren gab es bahnbrechende Entwick-
lungen in Bezug auf die globale Bedeutung von Chemikalien
und deren Freisetzung in die Umwelt, die eine wichtige Rolle
fur den Rlckgang der biologischen Vielfalt spielen kdnnen. So
konnten Persson et al. (2022) erstmalig aufzeigen, dass sich
die Planetary Boundaries fir neuartige Schadstoffe auBerhalb
des Safe Operating Space der planetarischen Grenze befinden.
Wenig spater wurde auf den potenziell massiven Zusammen-
hang zwischen dem Verlust der biologischen Vielfalt und der
chemischen Verschmutzung hingewiesen (Groh et al. 2022).

Beide Phanomene wurden oft innerhalb von Einzeldisziplinen,
aber selten gemeinsam und disziplinibergreifend untersucht
(Sylvester et al. 2023). Ein umfassendes wissenschaftliches
Forschungskonzept, das sich mit diesen komplexen Zusammen-
hangen befasst, fehlt jedoch bislang: Die komplexen Wech-
selwirkungen zwischen chemischer Verschmutzung und der
Dynamik der groBraumigen Biodiversitat sind quantitativ noch
weitgehend unerforscht.

Das RobustNature Netzwerk

Obwohl die schadlichen Auswirkungen der chemischen Ver-
schmutzung auf Mensch und Umwelt seit langem bekannt
sind, wurden viele Probleme nur zufallig und a posterori
erkannt, also erst nach den Verschmutzungsereignissen: Sei
es durch DDT und die identifizierten endokrinen Effekte auf
WeiBkopfseeadler in den 70er oder dem (aktuellen) Sterben
des Silberlachses in Nordamerika, was auf die Chemikalie
6PPD-Chinon zurlckgefihrt werden konnte, die aus Reifen-
gummi freigesetzt wird. Ein umfassendes Verstandnis der
Wechselwirkungen zwischen chemischer Verschmutzung und
Riickgang der biologischen Vielfalt ist notwendig, um eine
vorausschauende Bewertung der Wechselwirkungen zwischen
diesen Komponenten der Okosystemdegradation zu erreichen
und Handlungsoptionen und Hebel fiir eine Veranderung der
Gesellschaft abzuleiten.

RobustNature wurde als ein Exzellenznetzwerk durch eine
Anschubfinanzierung der Goethe-Universitat (GU) gegrindet
mit dem Ziel, den Zusammenhang zwischen chemischer Ver-
schmutzung und Biodiversitatsverlust inter- und transdisziplinar
zu untersuchen. Sprecher sind die beiden Frankfurter Universi-
tatsprofessoren Henner Hollert und Ernst Stelzer. Hollert leitet
auch die neue Abteilung Umweltmedienbezogene Okotoxi-
kologie am Fraunhofer IME. Unterstltzt wird das Netzwerk
von Dr. Sarah Johann (GU) als Koordinatorin und Dr. Andreas
Schiwy (GU und Fraunhofer IME).

Das RobustNature Netzwerk besteht aus universitaren Partnern
und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen. Neben dem
Profilbereich Sustainability & Biodiversity und verschiedenen
Fachbereichen der Goethe-Universitdt Frankfurt wirken u.a.
auch die TU Darmstadt, die Justus-Liebig-Universitat GieBen,

die RWTH Aachen University und das Fraunhofer IME mit den
Standorten Schmallenberg und GieBen in dem Netzwerk mit.
Ebenso das Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmu-
seum in Frankfurt (SGN), das Helmholtz-Zentrum fir Umwelt-
forschung (UFZ), das Institut fir Sozial6kologische Forschung
(ISOE), das Leibniz Institut fir Finanzmarktforschung (SAFE),
sowie ausgewahlte internationale Partner (z. B. University

of Saskatchewan in Kanada und ETH Zirich). Eine groB3e
Bedeutung haben die insgesamt 17 SynergyFund-Projekte, mit
denen Fragestellungen mit den Schwerpunkten chemische
Verschmutzung und Biodiversitatsverlust sowie organismische
Interaktionen inter- und transdiszilplinar untersucht werden.

In den vergangenen Jahren wurden aus dem Netzwerk einige
wichtige Studien veroffentlicht (z. B. Sylvester et al. 2023,
Eastwood et al. 2023, Mller et al. 2023, Brack et al. 2022,
Crawford et al. 2022), Workshops veranstaltet (z. B. Earth4All,
NORMAN-Netzwerk Innovative Ansatze fir die Umweltiber-
wachung von chemischer Verschmutzung und Biodiversitat)
sowie Verbundprojekte erfolgreich beantragt. Aus dem Netz-
werk heraus sind derzeit auch zwei groBBe koordinierte Ver-
bundprojekte in Vorbereitung, die beide das Fraunhofer IME
involvieren und sich durch inter- und transdisziplindre Herange-
hensweisen auszeichnen. Um die Forschungsfragen transdis-
ziplinar (im Sinne eines Co-Designs) zu definieren, wurde z. B.
ein Stakeholder-Workshop mit Mitgliedern von RobustNature,
Vertreter*innen aus Behorden (z. B. Umweltbundesamt, Bun-
desanstalt fir Gewasserkunde und Hessisches Umweltministe-
rium), Industrie und Wissenschaft durchgeflhrt oder auch der
BLAC-Kongress »Chemikalienpolitik im Dialog« mit Vortragen
aktiv mitgestaltet. Einen Uberblick Uber das Netzwerk gibt die
Homepage www.robustnature.de und ein Youtube-Kanal.
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Steroidhormone der Neuen Generation — Angepasste
Teststrategien zur Identifizierung hormonaktiver Wirkungen

Von Dr. Matthias Teigeler

Der Eintrag von Arzneimitteln in die aquatische Umwelt
ist zu einem wichtigen Thema in der Umweltforschung
geworden und stoBt auf zunehmendes 6ffentliches
Interesse. Human- und Tierarzneimittel gelangen auf
verschiedenen Wegen in die Gewasser und stellen eine
Gefahr fiir Wasserorganismen dar. Es ist bekannt, dass
Arzneimittelriickstande in der Umwelt verbleiben und
schadliche Auswirkungen auf Nicht-Zielorganismen
haben kénnen. Insbesondere hormonaktive Substan-
zen, die wie natiirliche Hormone im Organismus wirken
kénnen, wurden als potenzielle Bedrohung identifiziert,
da diese selbst in geringen Konzentrationen im Wasser
Schadigungen hervorrufen kénnen.

Ziel dieses Forschungsprojekts in enger Zusammenarbeit mit
dem Umweltbundesamt war die Entwicklung einer ma3ge-
schneiderten Prifstrategie zur Bewertung des Umweltrisikos
neuartiger hormoneller Wirkstoffe, insbesondere synthetischer
Gestagene und Glukokortikoide. In der ersten Phase des Pro-
jekts wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgefihrt,

um vorhandene Erkenntnisse Uber die Auswirkungen dieser
Stoffe zu sammeln und zu bewerten. Auf der Grundlage
wurden reprasentative Substanzen aus beiden Wirkstoffklas-
sen flr weitere Untersuchungen identifiziert. Als Kandidat fur
die Gestagene wurde Dienogest ausgewahlt, ein Wirkstoff,
der zur Therapie von Endometriose und zur Empfangnis-
verh(itung eingesetzt wird. Die Glukokortikoide waren mit
dem Wirkstoff Dexamethason vertreten, der aufgrund seiner
immunsuppressiven Wirkung, u. a. zur Behandlung allergi-
scher und entzundlicher Prozesse verwendet wird. Dieser wird
zur Behandlung von Allergien und Entzindungen eingesetzt
und dient dazu Immunreaktionen zu unterdriicken. In unserer
Forschungsstudie wurden zwei Langzeit-Laborexperimente
mit Fischen und eine zusatzliche Studie mit einem aquatischen
Wirbellosen durchgeflihrt. Die Ergebnisse der Laborversuche
wurden gesammelt und mit den Ergebnissen aus der Literatur
verglichen und diskutiert. Daraus wurde anhand der beiden
Beispielwirkstoffe eine angepasste Bewertungsstrategie zur
Risikobewertung entwickelt.

Fir Dienogest wurde ein Zebrafisch-Ein-Generationen-Repro-
duktionstest (ZEOGRT) und fur die Wirbellosen ein Lebens-
zyklustest mit Zuckmucken (Chironomiden) durchgefihrt. Fir
Dexamethason wurde nur die Zebrabarblingstudie durchge-
fUhrt. Bei den Experimenten wurden die Organismen verschie-
denen Konzentrationen der Prifsubstanzen ausgesetzt und
verschiedene biologische Parameter in Bezug auf Wachstum,
Fortpflanzung und Uberleben gemessen.

In den durchgefihrten Fischstudien wurden mdgliche Effekte
auf verschiedenen Generationen der Tiere untersucht. Eine
Elterngeneration, eine vollstandige Filialgeneration und die
frihe embryonale Lebensphase einer zweiten Nachfolgegene-
ration wurden den Substanzen ausgesetzt.

Fir Dienogest zeigten die Ergebnisse keine Auswirkungen auf
die Elterngeneration der Zebrabarblinge. Die Befruchtungs-
fahigkeit und das Uberleben der frihen Larven in der ersten
Filialgeneration waren beeintrachtigt, der Schlupferfolg der
zweiten Filialgeneration war ebenfalls verringert. In der Chi-
ronomiden-Studie wurden keine Auswirkungen als Folge der
Substanzexposition beobachtet.

Dexamethason verursachte sowohl in der Eltern- als auch in
der Nachfolge-Generation der Zebrabarblinge ein verringertes
Wachstum, wobei die Mannchen starker betroffen waren. Die
Fortpflanzungsfahigkeit und andere Parameter wurden jedoch
nicht negativ beeinflusst.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass synthetische Gesta-
gene wie Dienogest ahnliche Wirkungen wie andere potente
endokrin wirksame Substanzen wie Ostrogene und Androgene
haben kdnnen. Der zugrunde liegende Mechanismus bleibt
jedoch unklar. Demgegeniber hatte die Exposition gegentber
Dexamethason Auswirkungen auf das Wachstum der Fische

in verschiedenen Lebensstadien, wirkte sich jedoch nicht auf
die Fortpflanzungsleistung oder das Geschlechterverhaltnis
aus. Die Studien deuten darauf hin, dass Fische als aquatische
Wirbeltiere im Vergleich zu wirbellosen Wasserorganismen
empfindlicher auf hormonaktive Wirkstoffe reagieren. Hieraus
konnte abgeleitet werden, dass das im Fischtest verwendete
Testdesign geeignet ist, die relevanten und empfindlichen
populationsrelevanten Endpunkte nachzuweisen.

Flr eine regulatorische Bewertung eines Wirkstoffs besteht
eine weitere Herausforderung darin, die Ursache flr die beob-
achteten Wirkungen auf die Organismen zu ermitteln. Hierflr
bieten sich im Falle der Gestagene zusatzliche methodische
Ansatze an, die auch molekularbiologische Mechanismen in
Betracht ziehen. Dazu gehdren innovative Omics-Methoden,
die z.B. Veranderungen in der Genexpression detektieren
konnen. Der Vergleich mit Referenzchemikalien, fir die eine
endokrine Wirksamkeit bekannt ist, erlaubt die Identifizierung

von Wirkmechanismen neuartiger Substanzen. Fir Substanzen
mit immunsuppressiver Wirkung, wie das untersuchte Gluko-
kortikoid, stehen weitere Methoden zum Nachweis immunsup-
pressiver Mechanismen (z. B. LPS-Challenge) zur Verfiigung,
um ein entsprechendes Wirkmuster nachzuweisen.

Diese Methoden bieten die Moglichkeit, zugeschnittene Test-
strategien auch fir wenig untersuchte Wirkstoffklassen zu
entwickeln. Es sind weitere Forschungsarbeiten erforderlich,
um die Identifizierung der zugrundeliegenden Mechanismen
zu verbessern und damit die Akzeptanz fir diese Methodiken
bei den bewertenden Zulassungsbehérden zu gewahrleisten.



Antimikrobielle Peptide aus Hermetia illucens zur
Konservierung von Lebens- und Futtermitteln

Von Jeanny Jerschow-Schaumann

Weltweit erkranken jahrlich mehr als 600 Millionen Men-
schen an einer lebensmittelbedingten Infektion. Anti-
mikrobielle Peptide (AMPs) aus Insekten, wie Hermetia
illucens, sind eine vielversprechende Méglichkeit, die
Sicherheit und Haltbarkeit von Produkten zu verbessern,
um diese hohe Zahl zu reduzieren. Einige Strukturklas-
sen zeigen eine ausgepragte Aktivitat gegen gramne-
gative Lebensmittelpathogene. Aufgrund der Abhan-
gigkeit zwischen der Ernahrung der Larven und der
AMP-Expression konnen vielversprechende AMPs durch
gezielte Auswahl an Nebenstromen aus der Lebensmit-
telindustrie erzeugt werden.

Lebensmittelverderb

Lebensmittelverderb fuhrt durch mikrobielles Wachstum zu
einer Beeintrachtigung der Lebensmittelqualitat, die flr den
Verbraucher inakzeptabel ist. Der Verlust von Lebensmitteln
durch Verderb hat erhebliche 6kologische und 6konomische
Auswirkungen, wie z. B. die Verschwendung von Wasser-
und Energieressourcen oder CO,-Emissionen. Daruber hinaus
kénnen verdorbene Lebensmittel durch Mikroorganismen
oder deren Toxinbildung lebensmittelbedingte Erkrankungen
auslosen. Um dies zu verhindern, werden derzeit chemische
Konservierungsstoffe eingesetzt, um eine langere Haltbar-
keit zu erreichen. Diese Zusatzstoffe haben jedoch haufig ein

breites Wirkspektrum gegen Mikroorganismen und wirken
daher nicht spezifisch gegen eine Zielgruppe. Der Zusatz dieser
meist chemisch synthetisierten Konservierungsstoffe wird von
den Verbrauchern eher kritisch gesehen, weshalb alternative,
naturliche Verbindungen von groBem Interesse sind. Darlber
hinaus tragt die Substitution petrochemischer Rohstoffe bei
der Herstellung herkdmmlicher Konservierungsstoffe (wie Ben-
zoesaure und Parabene) durch nachhaltige biotechnologische
Verfahren dazu bei, die Ziele der Nationalen Forschungsstrate-
gie Biookonomie 2030 zu erreichen.

Antimikrobielle Peptide

Antimikrobielle Peptide (AMPs) stellen in dieser Hinsicht eine
attraktive Alternative zu herkdmmlichen Konservierungsstof-
fen dar. AMPs sind eine Klasse natlrlicher und synthetischer
Peptide mit einem breiten Wirkspektrum gegen Organismen
wie Viren, Bakterien, Pilze und Parasiten. Strukturell gesehen
sind AMPs kurze Peptide, die aus weniger als 50 Aminosauren
bestehen. Sie sind meist kationisch, amphipathisch und ent-
halten viele hydrophobe Aminosduren. Sie stammen aus einer
Vielzahl tierischer und pflanzlicher Quellen, kénnen aber auch
von Bakterien oder Pilzen gebildet werden.

Aufgrund ihrer starken Hemmwirkung auf gramnegative
lebensmittelassoziierte Krankheitserreger kdnnen AMPs auch
dazu beitragen, den Verderb von Lebens- und Futtermitteln zu
minimieren und das Risiko lebensmittelbedingter Infektionen
oder Vergiftungen fir Verbraucher und Nutztiere zu senken.
Die Produktsicherheit und Haltbarkeit von Lebens- und Futter-
mitteln kann durch den Zusatz von natlrlichen AMPs deut-
lich verbessert werden. Der gezielte Einsatz von AMPs gegen
gramnegative Hygienekeime wie Campylobacter, EHEC oder
Salmonella, wahrend grampositive, nltzliche Bakterien wie
Milchsaurebakterien nicht angegriffen werden, ist ein Allein-
stellungsmerkmal und stellt eine echte Innovation im Bereich
der Lebensmittelsicherheit dar. Neben der antimikrobiellen

Wirkung kénnen sie ebenfalls antiviral, antikarzinogen, anti-
mykotisch und antiparasitar wirken. Aufgrund dessen sind sie
auch von besonderem Interesse bei der Suche nach neuen
antimikrobiellen Wirkstoffen, um beispielsweise der zuneh-
menden Arzneimittelresistenz entgegenzuwirken.

Antimikrobielle Peptide aus Insekten

Insekten konnen sich der Umwelt sehr gut anpassen und
verfligen Uber eine Vielzahl an Verteidigungsstrategien. Eine
dieser Strategien als Teil des angeborenen Immunsystems von
Insekten ist die Produktion und anschlieBende Sekretion von
AMPs als Abwehrmechanismus gegen bakterielle Infektionen.
Eine Vielzahl natirlicher AMPs wird daher in der Hamolymphe
und im Kérpergewebe einer groBen Zahl von Insektenarten
produziert. Die Schwarze Soldatenfliege, Hermetia illucens, ist
daflr bekannt, eine groBe Anzahl verschiedener AMP-Klassen
zU besitzen.

Eine vielversprechende Klasse von AMPs sind die Cecro-

pine. Strukturell zeichnen sich Cecropine durch zwei
a-Helixstrukturen ohne Cysteinreste aus, die Uber eine flexible
Scharnierregion miteinander verbunden sind. Sie besitzen eine
hohe Wirksamkeit gegen gramnegative Bakterien, wie Esche-
richia coli, Salmonella enterica oder Pseudomonas aeruginosa
bei gleichzeitig geringer Toxizitat gegendber Saugetierzellen.
Die Wirksamkeit beruht auf der Interaktion mit der Bakte-
rienmembran nach dem so genannten »carpet«-Modell. Die
Peptide lagern sich in einer teppichartigen Struktur auf der
Membranoberflache an, wodurch die Membran ihre Integritat
verliert. Als Folge |6st sich die Membran unter Mizellenbildung
auf. Hierbei zerfallt die Membran in kleine Bereiche, die von
den Peptideinheiten ausgekleidet werden.

Verwertung von Nebenstromen als Futter

Hermetia illucens Larven produzieren in Abhangigkeit von der
Zusammensetzung ihres Futters ein unterschiedliches Spekt-
rum an AMPs. Durch die Fltterung der Larven mit spezifischen
Substraten aus der Lebensmittelindustrie kdnnen geeignete
AMPs produziert werden, welche in bestehende Prozesse der
Lebens- und Futtermittelproduktion integriert werden kénnen.
Um dies zu nutzen, werden die AMPs durch Flitterung der
Larven mit verschiedenen biogenen Nebenstrdmen aus dem
Ballungsraum Frankfurt/Rhein-Main produziert. Unter ande-
rem werden die Larven hier mit Biertreber, Apfeltrester oder
Kakaobohnenschalen gefiittert und mit einer Standarddiat
bestehend aus Hihnerfutter verglichen. Durch den Vergleich
der AMP-Spektren kann eine gezielte Diat ausgewahlt werden,
die in den Larven vor allem AMP-Klassen produziert, die

eine bakterizide Aktivitat gegen gramnegative Hygienekeime
aufweisen und gleichzeitig die in der Lebensmittelindustrie
Ublichen (grampositiven) Starterkulturen nicht beeintrachtigen.

Zur Gewinnung der AMPs aus den H. illucens Larven wird eine
Extraktion mit anschlieBender Aufreinigung durchgefiihrt. Die
gewonnenen Peptide werden identifiziert, auf ihre konser-
vierende Wirkung getestet und anschlieBend ihre technologi-
schen und sensorischen Eigenschaften beschrieben. Alternativ
werden ausgewahlte Peptide in einem geeigneten Expressions-
system rekombinant produziert und analog analysiert.



Die Entwicklung eines holistisch biologischen

Pflanzenschutzes

Von Yvonne Linscheid

Im Jahr 2006 wurde die sogenannte REACH-Verordnung
(Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschran-
kung chemischer Stoffe) durch die EU konzipiert und

ist schlieBlich am 1. Juni 2007 in Kraft getreten. Mit-
hilfe dieser Verordnung sollen Mensch und Umwelt vor
den verheerenden Auswirkungen durch iibermaBigen
Gebrauch von potenziell gesundheitsschadlichen Chemi-
kalien geschiitzt werden. Daher wird der Gebrauch von
synthetisch hergestellten Pestiziden EU-weit stark regu-
liert. Ebenfalls wird darin gefordert, geeignete nach-
haltige Alternativen zu nutzen. Allerdings ist von der EU
bisher kein nachhaltiges Produkt fiir die Landwirtschaft
zugelassen worden, welches dieselbe Effizienz und das
selbe Kosten-Nutzen-Verhaltnis wie ein chemisches
Pestizid besitzt.

Derzeitige Optionen fiir eine umweltfreundliche
Schadlingsbekampfung

Die meist frequentierte Technik zur Kontrolle von Schadlingen
ist das sogenannte »Integrated Pest Management (IPM)«. In
diesem Anwendungsprozess werden unterschiedliche Metho-
den kombiniert und versucht, Pestizide ganzlich zu vermeiden
oder nur in geringem MaBe zu verwenden. Wie der Begriff
IPM impliziert, setzt es sich aus unterschiedlichen Methoden
und Techniken zusammen: z. B. natUrliche FraBfeinde, Pflan-
zenrotation, Saat-Anpflanztechniken, Nutzung von resis-
tentem, standardisiertem Saat- und Pflanzenmaterial, aus-
gewogenes Diingen, Kalkung und Bewasserung der Pflanzen
und kontinuierlichem Reinigen und Pflegen des Equipments.
Bei allen eingesetzten Methoden wird darauf geachtet, dass
kein nutzlicher Organismus zu Schaden kommt. Wahrend der
laufenden Prozesse zur Kultivierung findet eine dauerhafte
Uberwachung statt, die im Anschluss analysiert und evalu-
iert wird. AnschlieBend sollen die angewendeten Prozesse
optimiert und zum exakten Zeitpunkt eingesetzt werden, um
die Schadlingsbekdampfung moglichst effizient zu gestalten. Es
kann prognostiziert werden, dass groBe Aufwendungen finan-
zieller und personeller Art notwendig sein werden, um das IPM
aufrechtzuerhalten.

Eine kleine Wunderwaffe: Mikroben im Kampf
gegen Schadinsekten

Ein hervorragendes Mittel zur biologischen Kontrolle von
Insekten sind entomopathogene Mikroben, z. B. Pilze, Bak-
terien und Viren. Im Vergleich zu chemischen Pestiziden, von
denen einige ein breites Wirkspektrum aufweisen, verfligen
zieloptimierte Mikroben Uber einige Vorteile, die sie als alter-
natives Kontrollmittel zunehmend attraktiv werden lassen.
Aufgrund der Wirtsspezifitat werden Nicht-Wirtsorganismen
durch die Mikrobe nicht beeintrachtigt. Des Weiteren besteht
keine Gefahr der Anreicherung in Pflanzen oder Umwelt.
Durch diesen holistischen Ansatz soll das Okosystem in seiner
Ganze nicht beeintrachtig werden und kann somit leichter
seine essenzielle Balance bewahren.

Vor allem virale Entomopathogene, in diesem Fall werden sie
Insektenviren genannt, besitzen eine sehr hohe Wirtsspezifitat,
auch im Vergleich zu entomopathogenen Bakterien und Pilzen.
Deshalb kdnnten gerade diese Mikroben als ein Uberragen-
des Instrument der Schadinsektenkontrolle fungieren. Durch
Forschung und Entwicklung kénnen diese zu einem exzellen-
ten sprihfahigen Insektizid entwickelt werden, welche dem
holistischen Gedanken Folge leisten.

Ein interdisziplinares Forschungsprojekt zur Erlan-
gung eines applikablen Prototyps

Jeder kennt es. Jedes Jahr aufs Neue ist man in der Sommerzeit
genervt von ihnen - diesen kleinen Fruchtfliegen, die das Obst
zu Hause ganzlich unappetitlich werden lassen.

In Deutschland ist ein zunehmender Ernteverlust durch die
invasive Taufliegenart Drosophila suzukii zu beobachten. Vor
allem Steinfruchtarten (Blaubeeren, Himbeeren, Kirschen, etc.)
sind die bevorzugten Friichte, die von ihnen befallen werden.
Durch das Bespriihen mit chemischen Insektiziden wird mehr-
mals im Jahr versucht, den Fruchtbestand zu sichern. Dabei
werden jedoch nicht nur die schadlichen Insekten vernichtet,

sondern auch die schitzenswerten bestaubenden Insekten.
Dies wiederum hat zur Folge, dass héhere Kosten entstehen,
weil Bestauber zugekauft und im Feld frei gelassen werden
mussen. Des Weiteren ist die Chance hoher, dass sich invasive
Arten weiter verbreiten, wenn die fragile Balance des Oko-
systems beeinflusst wird. Daher kénnen durch den Einsatz
umweltschadlicher Insektizide immense Schaden fur Umwelt
und Landwirtschaft entstehen, welche schwer zu beziffern und
unter Umstanden irreparabel sind.

Mithilfe der Kernkompetenzen aus Virologie, Entomologie,
Biotechnologie und Bioverfahrenstechnologie soll innerhalb
des Projektes HOPE ein praxistaugliches, spriihfahiges Produkt
entwickelt werden. Dieses soll ausschlieBlich auf die Schadin-
sektenart wirken und zu jeder Zeit wahrend der Fruchtreife ein-
setzbar sein — ohne Umwelt, Landwirtschaft und die mensch-
liche Gesundheit zu belasten.

Zuerst wird der Organismus (das Pestinsekt) auf virale Sequen-
zen hin untersucht und anschlieBend Analysen der Uberein-
stimmung von bereits bekannten Viren der Spezies Drosophili-
dae und den frisch isolierten RNA-Sequenzen durchgefihrt. Ist
eine Sequenzierung erfolgreich abgeschlossen, werden die neu
produzierten und isolierten viralen Sequenzen in das Insekt
injiziert. AnschlieBend findet eine kontinuierliche Uberwa-
chung im Labor statt. Sind morphologische Veranderungen zu
beobachten? Ist die Lebensspanne verkdrzt?

Sollte das Virus die Lebensspanne signifikant verkirzen, wird es
oral an die adulten Fliegen verfittert. Die Krux hierbei ist, dass
das Virus das Immunsystem in kiirzester Zeit unterwandern
und den Organismus téten muss. In Konkurrenz dazu stehen
die stabilen chemischen Insektizide, die innerhalb eines Tages
oder schneller téten und in Massen billig herzustellen sind. Bis-
herige Ergebnisse mit der Spezies Drosophila und Insektenviren
zeigten bei oralen Verfltterungen keine gewinnbringenden
Ergebnisse. Ein Virus, welches nur 20 bis 30 Prozent der Popu-
lation eliminiert oder, bei oraler Aufnahme, einen negativen
Effekt auf Bestauber besitzt, kann nicht weiterverarbeitet
werden. Das Isolat des Insektenvirus La Jolla Virus (LJV) erzielte
jedoch auch bei der oralen Verfiitterung ein vielversprechendes
Ergebnis. Bei gerade mal einer Konzentration von 10° geno-
mischen Aquivalenzen pro Milliliter wurde eine Mortalitét von
100 Prozent nach max. finf Tagen notiert.

Somit kdnnen erste Stabilitats- und Formulierungstests
etabliert werden. Hierbei ist es wichtig zu testen, in welchen
pH-Werten und Temperaturbereichen das Virus aktiv bleibt.
Fir die Entwicklung eines sprihfahigen Produktes sind Formu-
lierungen (Umhullungen des Virus) notwendig. Daher missen
unterschiedliche Materialien (Nanopartikel, Puffer, Benetzer,
etc.) an den Fliegen getestet werden. Die Materialien, die keine
negative Auswirkung zeigen, werden kombiniert, das Virus
umhllt und an den Fliegen getestet. AnschlieBend werden
sogenannte Gewachshausversuche durchgefiihrt. Dabei
werden die entwickelten Produkte direkt auf die Frichte auf-
gebracht und observiert, wie die Frucht davon umhdllt wird,
ob sie einige Zeit auf der Oberfldche bestehen bleiben, wie
ihnen die Luftzirkulation und Hitze zusetzt etc. Zeitgleich wird
die Mortalitat der Fliegen kontinuierlich Gberwacht.

Das Endprodukt muss fir die kommerzielle Nutzung in groBen
Volumina produzierbar sein — und das zu so geringen Produk-
tionskosten wie moglich. Im Moment sieht die Virenproduktion
wie folgt aus: Es werden 1000 Fliegen mit jeweils 46 nL Virus-
extrakt injiziert, welches in den Fliegen inkubiert und nach
drei Tagen extrahiert wird. Die Produktionszeit fir ca. 1,0 mL
Virusextrakt betragt somit vier Tage. Kosten und Zeit missen
maximal reduziert werden. Fur LJV ist bisher noch keine spezi-
fische Kultivierungszelllinie auf dem Markt. Es bestehen zwei
Optionen fir die ersten Ansatze: Es wird an einer Zelllinie,
bestehend aus Drosophila melanogaster Zellen geforscht, die
andere ware eine neue primdre Zelllinie von Drosophila suzukii
zu kultivieren. Die Schwierigkeit hierbei ist, dass Insektenviren
sehr sensibel darauf reagieren, welcher Zelltyp sie umgibt.
Entspricht der Zelltyp nicht ihrem bevorzugten Wirtsorganis-
mus, besteht die Moglichkeit, dass das Virus den Teil seines
Genoms, welches die insektizide Wirkung innehat, aufgibt.
Dies wiederum hatte zur Folge, dass man ein inaktives Virus
produziert.

Sind all diese Arbeitspakete abgeschlossen, ist der erste Proto-
typ einer applizierbaren biologischen Kontrolle erfolgreich
entwickelt.
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»

Der Biomassegewinn kann mit
mal3geschneiderten Medien
verbessert werden.«

Dr. Henrik Nausch, Fraunhofer IME in Aachen

Iterative Modelle kénnen zur
systematischen Optimierung der
Bedingungen flr bioreaktor-
basierte Prozesse verwendet
werden.

Simulation und Optimierung von Nahrstoffaufnahme und

Biomassebildung

Tabak (Nicotiana tabacum) cv Bright Yellow-2 (BY2-) Zellsus-
pensionskulturen ermoglichen eine schnelle Produktion von
komplexen, proteinbasierten Biopharmazeutika, erzielen aber
bislang ein niedriges Produktivitatsvolumen aufgrund der
langsamen Biomassebildung. Der Biomassegewinn kann mit
maBgeschneiderten Medien verbessert werden, die entweder
durch aufwendige Trial-and-Error-Experimente oder durch sys-
tematische, rationale Planung mittels mechanistischer Modelle,
die Nahrstoffverbrauch und Biomassebildung miteinander
verknipfen, entwickelt werden kénnen. Hier haben wir einen
iterativen Experiment-Modellierung-Optimierung-Workflow
entwickelt, um ein solches Modell und dessen Vorhersagen
schrittweise zu verbessern. Als Basis dienten dazu Datensamm-
lungen zum Makronahrstoffverbrauch (Saccharose, Ammoni-
um, Nitrat und Phosphat) der BY-2-Zelle und Biomassebildung.

Die Biomassebildung wurde durch ein unstrukturiertes
segregiertes mechanistisches Modell vom Monod-Typ gut
vorhergesagt, sofern die Nahrstoffkonzentrationen nicht
gegen Null gingen (wir haben das Phosphat weggelassen, da
es vollig verbraucht war). Die multikriterielle Optimierung fiir
die Saccharose- und Biomassebildung ergab den besten Aus-
gleich (im paretischen Sinne) zwischen maximalem Biomasse-
ertrag und minimaler Prozesszeit durch die Verringerung der
anfanglichen Saccharosekonzentration. Gleichzeitig konnte
die Inokulationsbiomasse erhéht werden, um den Biomasse-
ertrag zu maximieren oder die Prozesszeit zu minimieren, was

wir in Kalibrierungsversuchen bestétigten. Insgesamt hat sich
gezeigt, dass iterative Modelle zur systematischen Optimierung
der Bedingungen fir bioreaktorbasierte Prozesse verwendet
werden koénnen.
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Die Zahmung der Teufelszwirne - Bluhzeitkontrolle von

Cuscuta spp.

Teufelszwirn, auch Cuscuta genannt, sind einjahrige Holopara-
siten, die ihr Uberleben sichern, indem sie ihren Wirtspflanzen
Wasser und Nahrstoffe entziehen. Hierflr besitzen sie spe-
zielle Saugorgane, die Haustorien, die den vaskularen Kontakt
zwischen Wirt und Parasit ermdglichen. Werden Nutzpflanzen
befallen, sind oft hohe ErtragseinbuBen die Folge. Die Pflan-
zen produzieren zudem groBBe Mengen an Samen, die auch
mehrere Jahre im Boden Uberdauern kdnnen, was sie zu einer
doppelten Bedrohung fiir die globale Landwirtschaft macht.

Die BlUhinduktion bei Pflanzen ist ein streng regulierter
Prozess, in den zahlreiche exogene und endogene Signale
integriert sind. Das molekulare Netzwerk ist von Art zu Art
verschieden, doch zwei konservierte Proteine fungieren als
Schlisselregulatoren: FLOWERING LOCUS T (FT) und FD.

In ihrer aktuellen Publikation identifizierten die Wissenschaft-
ler*innen des Fraunhofer IME gemeinsam mit Kolleg*innen der
Universitat Mlnster und der Humboldt-Universitat Berlin das
endogene FT-FD-Blutenmodul in der Art Cuscuta campestris.
Sie wiesen die Expression zweier endogener C. campestris
FT-Gene in den Haustorien der parasitaren Pflanze nach, wah-
rend das identifizierte FD-Homolog ubiquitar exprimiert wird.
Zudem schalteten die Forschenden mittels Genome Editing

die zur Bluhinduktion essentiellen Gene NtFT4 und NtFT5 in
den Wirts-Tabakpflanzen aus, sodass diese Wirtspflanzen nicht
blihen kénnen. Werden diese Pflanzen von C. campestris para-
sitiert, bliht C. campestris genauso, wie bei der Parasitierung
von Wildtyp-Wirten. Dies deutet darauf hin, dass die FT-Pro-
teine des Wirts flr den Parasiten nicht erforderlich sind, um
den Ubergang von der vegetativen in die reproduktive Phase
ZU initiieren.

Die Forschenden demonstrieren auch, dass die FTs von Cuscuta
die nicht blihende Tabak-Mutante zur Bllte bringen konnte.
Die Ergebnisse zeigen, dass Cuscuta spp. ein funktionales
endogenes Florigen produziert, dass die Blihinduktion véllig
unabhangig von Wirts-FTs induzieren kann.


https://doi.org/10.1016/j.xplc.2024.100826
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Immune-Challenge Analysen im Zebrafisch Embryo Modell
fur Human- und Umweltfragestellungen

Obwohl zahlreiche Studien auf einen Zusammenhang zwi-
schen chemischer Kontamination und einer Beeintrachtigung
der Immunkompetenz von Wildtierpopulationen hindeuten,
ist die Bewertung immunmodulatorischer Wirkungsweisen
derzeit nicht in den regulatorischen Anforderungen fir die
Zulassung neuer Stoffe enthalten. Dies liegt nicht zuletzt an
der Komplexitat des Immunsystems und einem Mangel an
standardisierten Methoden und validierten Biomarkern. Um
dieses Problem anzugehen, haben wir die transkriptomischen
Profile von Zebrafischembryonen als Reaktion auf den immun-
suppressiven Wirkstoff Clobetasolpropionat, ein synthetisches
Glukokortikoid, und/oder den immunstimulierenden Wirkstoff
Imiquimod (IMQ) analysiert. IMQ ist ein Agonist des Toll-like
receptor 7 (TLR-7), welcher dafur bekannt ist, bei Mausen und
Menschen Schuppenflechte-ahnliche (Psoriasis) Effekte und
Symptome hervorzurufen. Psoriasis ist eine nicht ansteckende
Autoimmunerkrankung, welche sich hauptsachlich als ent-
ziindliche Hautkrankheit manifestiert. Die Forschung an dieser
Erkrankung wird Ublicherweise an einem entsprechenden
Mausmodell durchgefiihrt. So zielte unsere Studie zusatzlich
darauf ab, die Verwendbarkeit des Zebrafisch-Embryo-Modells
als alternatives und 3R-konformes System fir das IMQ-indu-
zierte Psoriasis-Mausmodell zu bewerten.

Wir haben flnf neue Biomarker-Kandidaten fir die Immun-
toxizitat identifiziert, namlich krt17, rtn4a, and1, smhyc1 und
gmpr, die dazu beitragen werden, dass die Immuntoxizitat

bei der Umweltvertraglichkeitspriifung neuer Substanzen in
Zukunft verstarkt bertcksichtigt wird. Unsere Ergebnisse stel-
len darUber hinaus neue Erkenntnisse dar, die darauf hindeu-
ten, dass molekulare Schlisselereignisse der Psoriasis im Zebra-
fischembryo induzierbar sein kénnten. Aus diesen Griinden
unterstltzt unsere Studie das Zebrafisch-Embryomodell auf der
einen Seite als ein vielversprechendes 3R-konformes, kosten-
und zeitsparendes und zuverlassiges alternatives Modell fir
die Grundlagenforschung zur Pathogenese der Psoriasis und
stellt andererseits eine Grundlage fir die zuklnftige Untersu-
chung immuntoxischer Wirkungen im Rahmen der stofflichen
Umweltgefahrdungsbewertung dar.


https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.115570
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Chronische Toxizitat und Genexpressionsanalyse in

Cloeon dipterum

Die Larven der Eintagsfliegen leben in verschiedensten
Gewassern und Gbernehmen dort wertvolle Okosystem-
dienstleistungen. Einige Studien haben gezeigt, dass Vertreter
dieser Ordnung besonders sensitiv gegentber verschiedenen
Umweltschadstoffen sind. Toxizitatstests mit Eintagsfliegen
sind bisher jedoch kaum in der Literatur verfiigbar.

Um diese Forschungsllicke zu adressieren, war das Ziel unserer
Arbeit, die Eignung eines Testsystems mit den Larven von Ein-
tagsfliegen (initial entwickelt vom Forschungsinstitut gaiac) zu
untersuchen. In einem Langzeitexpositionstest Uber 38 Tage
konnten wir erfolgreich die Testung auf chronische Toxizitat
mit der Eintagsfliegenart Cloeon dipterum implementieren. Es
wurde fast die gesamte Lebensspanne des Organismus von
einem jungen Larvenstadium bis zur Emergenz untersucht,
und es konnten Effekte des Insektizids Fipronil auf die Larven-
entwicklung, die Emergenz und die Mortalitat beobachtet
werden.

Im zweiten Schritt fihrten wir einen Kurzzeitexpositionstest
Uber nur sieben Tage durch, in dessen Anschluss Verande-
rungen im Transkriptom der Larven untersucht wurden, um
die chronischen Effekte um die molekulare Untersuchung von
Wirkmechanismen zu erganzen. Dabei stellten wir veranderte

Genexpressionsprofile der substanzexponierten Larven im
Vergleich zu den Kontrollen fest. So konnten wir einerseits die
subletale Wirkung von Fipronil, die im Langzeitexpositionstest
erfasst wurde, bereits nach einer deutlich kirzeren Testdauer
bestatigen und andererseits fir den neurotoxischen Wirkme-
chanismus von Fipronil potentielle Markergene in C. dipterum
identifizieren. In Kombination mit dem Langzeitexpositionstest
konnten wir somit die Wirkung von Fipronil in C. dipterum
umfassend charakterisieren und dartiber hinaus ein geeignetes
Testprotokoll fir chronische Toxizitatstests mit dieser Eintags-
fliegenart validieren.



https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-023-00806-4
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Bewertung des Umweltrisikos von Desinfektions-

Nebenprodukten

Eine groBe Vielfalt von Bioziden, vor allem Desinfektions- und
Schutzmittel, kommt wahrend ihrer Anwendung mit orga-
nischen Matrizes in Kontakt und kann anschlieBend in die
Umwelt gelangen. Gleichzeitig sind biozide Wirkstoffe Gber
unterschiedliche Prinzipien chemisch hoch reaktiv. Mogliche
Reaktionsprodukte, sogenannte Desinfektions-Nebenprodukte
(DNP), die wahrend der Desinfektion entstehen, mussen bei
der Umweltrisikobewertung des betreffenden bioziden Wirk-
stoffs berlcksichtigt werden.

Mit der chemischen Strukturvielfalt der Wirkstoffe und

den variierenden Bedingungen bei den Anwendungen, die
Mensch- und Tierhygiene genauso umfassen wie die Desinfek-
tion von Schwimmbadern, Krankenhausern und Industrieanla-
gen, stellt sich die Umweltrisikobewertung einer sehr komple-
xen Fragestellung. Die hierzu bestehende EU-Richtlinie liefert
zwar einen sinnvollen Rahmen, aber wird der Komplexitat der
Fragestellung im Detail nicht gerecht. So werden nicht alle rele-
vanten Wirkstoffe und Anwendungen erfasst. Im Ergebnis wird
derzeit keine EU-weit harmonisierte, wissenschaftlich fundierte
Umweltrisikobewertung von DNP durchgefihrt.

Als Teil eines vom Umweltbundesamt initiierten Forschungs-
vorhabens werteten wir daher wissenschaftliche Publikatio-
nen sowie Informationen aus der ECHA-Stoffdatenbank aus,
kategorisierten biozide Wirkstoffe anhand ihres DNP-BIl-
dungspotentials und schlagen darauf basierend ein Schema fir
eine harmonisierte und vereinfachte Umweltrisikobewertung
von DNP vor. Gleichzeitig konnten wir relevante Datenllicken
bezlglich der DNP-Bildung aufzeigen, die flr eine Fortentwick-
lung der Umweltrisikobewertung von DNP adressiert werden
sollten.


http://doi.org/10.1186/s12302-023-00781-w
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Molekulare Marker fur sexual-endokrine Disruption im

embryonalen Zebrafisch

Endokrine Disruptoren (EDs), die das Sexualhormonsystem
eines Organismus beeinflussen, kénnen lang anhaltende
negative Auswirkungen auf die Fortpflanzung sowohl
beim Menschen als auch in der Umwelt haben. Indem

sie entweder Hormone imitieren oder deren Rezeptoren
hemmen, storen diese Chemikalien die normalen Prozesse
der Hormonproduktion und -verteilung, des Stoffwech-
sels, der Ausscheidung sowie der Aktivitat, was schlieBlich
zu negativen Auswirkungen auf Populationen und ganze
Okosysteme fihrt. Aus diesen Griinden verhindern die
Eigenschaften von EDs, dass ein Stoff fir das Inverkehr-
bringen zugelassen wird. Die behordliche Bewertung der
Eigenschaften von EDs ist aufgrund der komplexen Natur
des endokrinen Systems, der niedrigen Testkonzentrationen
und der Notwendigkeit, auf Populationsebene zu testen,
eine groBe Herausforderung. Auch die Entwicklung einer
einheitlichen, standardisierten Methodik zur Untersuchung
endokriner Storungen ist eine schwierige Aufgabe fur die
Okotoxikologische Risikobewertung.

In dieser Studie wird ein neuer Ansatz flr das Screening
auf endokrine Stérungen vorgeschlagen, der darauf abzielt,
die bestehenden Hurden zeitaufwandiger, kostspieliger
und tierzentrierter Bewertungen fir die Priorisierung von
Substanzen in regulatorischen Tests zu Uberwinden. Wir
schlieBen diese Licke, indem wir subletale Zebrafisch-
Embryotests mit Transkriptomik und Proteomik kombinie-
ren, um pradiktive Genexpressions-Biomarker fur sexuelle
endokrine Disruption zu identifizieren. Unter Verwendung

gut charakterisierter Referenzsubstanzen (Ethinylestradiol,
Tamoxifen, Methyltestosteron und Flutamid) wurden spezi-
fische Genexpressionssignaturen und damit verbundene
biologische Prozesse 96 Stunden nach der Befruchtung
identifiziert. Unsere Ergebnisse liefern eine vielversprechen-
de Reihe von Biomarker-Kandidaten, die in der Lage sind,
zwischen Ostrogen- und Androgenrezeptor-Agonismus und
-Antagonismus zu unterscheiden. DarUber hinaus hat die
vorgeschlagene Evaluierung dieser Biomarker in vorregu-
latorischen, auf Zebrafischembryonen basierenden Assays
das Potenzial, endokrin wirksame Gefahren auf molekula-
rer Ebene aufzudecken, was einen zusatzlichen weight of
evidence fir konventionelle Testmethoden darstellt. Dieser
Ansatz bietet nicht nur einen robusten Rahmen fiir das
Screening auf mutmaBliche EDs, sondern stellt auch einen
bedeutenden Schritt zur Verringerung der Abhangigkeit
von Tierversuchen in héherstufigen Studien und zur Verbes-
serung der regulatorischen Ergebnisse dar.


https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.114514

Hoffnung im Kampf gegen Antibiotika-resistente

Krankheitserreger

Die Ausbreitung von Antibiotika-resistentesten Mikroorga-
nismen bedroht das Fundament der modernen Medizin. In
unsere Studie haben wir die Wirksamkeit von neu-lizensierten
Reserveantibiotika gegen >60 klinische Pseudomonas Isolate
getestet und stellten fest, dass jedes zweite Isolat gegen min-
destens eines der Medikamente resistent war. Das ist beson-
ders alarmierend, da die meisten Isolate mehrere Jahre vor der
klinischen Verwendung der untersuchten Reserveantibiotika
aus Patienten entnommen wurden. Da die Struktur und Wirk-
weise sehr dhnlich zu schon umfangreich verwendeter Antibio-
tika ist, konnen sich Krankheitserreger also mit »klassischen«
Resistenzmechanismen gegen viele erst kirzlich zugelassene
Reserveantibiotika schitzen.

Im Gegensatz dazu haben wir in dieser Studie, basierend auf
dem Naturstoff Darobactin A, zwei biotechnologisch optimier-
te Wirkstoffvarianten hergestellt. Generell sind Darobactine
spezialisierte Naturstoffe, die eine pharmazeutisch bisher unge-
nutzte Zielstruktur — den BAM (B-barrel assembly machinery)
Proteinkomplex, der fur das Uberleben von Gram-negativen
Bakterien essentiell ist, attackieren. Wir konnten einerseits den

Zugang zu der in Natur vorkommenden Variante Darobactin B
ermdglichen und weiterhin gezielte Modifikation in der Mole-
kilstruktur vornehmen. Folgend haben wir fir unsere neuen
Darobactine — im Vergleich zu den lizensierten Reserveanti-
biotika — teilweise starkere Wirksamkeit gegen die klinischen
Pseudomonaden beobachtet. Vorteilhafte ADME-Tox Eigen-
schaften erlauben uns aktuell die Eignung von Darobactin B
fur die Behandlung von P. aeruginosa induzierter Pneumonie in
vivo zu untersuchen.

Die Entwicklung neuer Antibiotika, wie Darobactin B, ist flr
das Gesundheitssystem der Zukunft essentiell, muss aber mit
flachendeckenderen MaBnahmen zur verantwortungsvollen
Verwendung im Kampf gegen resistente Krankheitserreger
kombiniert werden.


https://doi.org/10.1128/spectrum.04437-22

Salinitatsveranderungen bedrohen die Weltmeere und die

Artenvielfalt

Ein internationales Forscherteam enthdllt die kritische, jedoch
schlecht erforschte Rolle des Salzgehaltes, auch Salinitat
genannt, in einem sich verdndernden Ozean. Die Studie zeigt
auf, wie Verdnderungen des Salzgehalts potenziell verheerende
Auswirkungen auf die lebenswichtigen Okosysteme und die
davon abhangigen Kustenkommunen haben kénnen.

KUstennahe Lebensraume, bekannt fir ihre hohe Produktivitat,
sind besonders anfallig fur die Auswirkungen von Salinitats-
veranderungen. Hier kénnen klimabedingte Variationen im
Niederschlag zu extremen Uberschwemmungs- und Diirre-
ereignissen fUhren, die die Verflgbarkeit von StiBwasser und
folglich die Okosysteme beeinflussen. Darlber hinaus ver-
scharfen lokale menschliche Aktivitaten wie Veranderungen

in der Landnutzung, Urbanisierung oder Flussregulierung die
Herausforderungen flr Kistenregionen.

Marine Organismen sind darauf ausgerichtet, in salzigen
Umgebungen zu leben, wodurch Salinitat ein zentraler Faktor
fur viele Stoffwechselprozesse ist. Der Salzgehalt interagiert
auch mit anderen physikalischen und chemischen Eigen-
schaften wie Temperatur und Sauerstoffgehalt. Gleichzeitig
formt er so die physikalische Umgebung des Ozeans und treibt
beispielsweise globale Meeresstromungen an. Die Forscher
warnen davor, dass Salinitatsveranderungen voraussichtlich
gemeinsam mit der Erwarmung der Ozeane, der Sauerstoff-
abnahme, der Nahrstoffanreicherung und den durch Klima-
wandel und menschliche Aktivitaten verursachten erhohten
Sedimentlasten zunehmen werden. Durch Erwarmung,
SUBwasserzufuhr und Salinitdtsveranderungen steigt der
Meeresspiegel an, der zu einem Eindringen von Salzwasser in

kiistennahe und tiefliegende Gebiete fihrt und dort die Oko-
systeme massiv beeintrachtigt.

Die Autoren betonen die Dringlichkeit, diesen salinitatsbezoge-
nen Herausforderungen zu begegnen, um marine und kisten-
nahe Okosysteme und die Biodiversitat zu schitzen. Sie heben
die Verletzlichkeit ausgewahlter Lebensraume und deren
Schlisselorganismen wie Mikroorganismen, Plankton, Korallen,
Mangroven, Makroalgen und Seegras hervor und verdeutli-
chen die Abhangigkeit der Menschen von diesen Systemen.


https://doi.org/10.1111/gcb.16859

Schlangengifte — Zwischen Gefahr und Gelegenheit

Schlangen l6sen Faszination und Schrecken in uns
Menschen aus. Sie sind Teil von Mythen und Legenden.
Dies liegt zum Teil an ihrem erheblichen Gefahrenpoten-
zial, vor allem fur Bewohner der Tropen und Subtropen.
Grund daflr ist, dass einige Arten Gifte zum Beutefang
und zur Verteidigung einsetzen. Diese Gifte sind kom-
plexe Gemische voller hochpotenter Biomolekile, welche
verheerende bis tddliche Schaden anrichten kénnen, sich
allerdings auch in neue Wirkstoffe Ubersetzen lassen.

In unserer Arbeitsgruppe untersuchen wir die Gift-
zusammensetzung, deren Wirkungsweise und das
Anwendungspotenzial der Biomolekule. Die Milos Viper
(Macrovipera schweizeri) ist eine der gréten Giftschla-
gen Europas und eine Schwesternart der Levante Viper
(M. lebetinus), der gefahrlichsten Schlange Europas.

Die Zusammensetzung des Giftcocktails der Milos Viper
wurde bislang jedoch noch nicht aufgeklart. Durch
Massenspektrometrie konnten wir sie entschlisseln und
so mit dem Giftcocktail der Levante Viper vergleichen.
Des Weiteren konnten wir die Aktivitat beider Arten

in Bioassays vergleichen. Der Vergleich offenbarte eine
groBe Ahnlichkeit der Giftzusammensetzung und Aktivi-
tat. Insbesondere die Effekte auf Sdugetierzellen und
die vergleichbare Proteaseaktivitat zwischen Milos- und
Levante Viper deuten darauf hin, dass auch der Biss einer
Milos Viper verheerende Schaden anrichten kann. Es
gelang uns weiterhin, die Anwesenheit von antibakte-
riellen Komponenten im Milos Viper Gift nachzuweisen,

weshalb wir die Wirkung des Gifts auf verschiedene Bak-
terien testeten. Dabei zeigten sich wachstumshemmende
Effekte gegen einige Krankheitserreger (Escherichia col,
Staphylococcus aureus und S. epidermidis). Ob und wie
die Toxine der Milos Viper in Zukunft als Antibiotika ein-
gesetzt werden kdnnten, ist jedoch fraglich und bedarf
weiterer Untersuchungen.


https://doi.org/10.3389/fmolb.2023.1254058
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»

Weit uber 1 000
Hektar Ackerflache
sind in einem deut-
schen Schadensfall
mit umweltschad-
lichen PFAS belastet.
Das Wissen um Pro-
zesse im Boden hilft,
Umwelt und Mensch
ZU schutzen.«

Gekommen, um zu bleiben? Zum Verhalten von PFAS in
Ackerboden

Uber die als »Ewigkeitschemikalien« bekannten per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen, kurz »PFAS«, wird unlangst vermehrt in
den Medien berichtet. In seiner Doktorarbeit hat sich Dr. René Lammer vom Fraunhofer-Institut fir Molekularbiologie und
Angewandte Oekologie IME in Schmallenberg mit dem Verhalten dieser bedenklichen Substanzen in der Umwelt beschéftigt.

PFAS sind eine Gruppe rein menschengemachter Substanzen, die aufgrund ihrer fett-, schmutz- und wasserabweisenden Eigen-
schaften in vielen Verbraucherprodukten eingesetzt werden, etwa in Lebensmittelverpackungen oder Beschichtungen von
Pfannen und Outdoorkleidung. Trotz ihres Nutzens und ihrer vielen Einsatzgebiete sind PFAS umstritten: Die Molekile kénnen
auf natdrlichem Wege kaum abgebaut werden, daher gelten viele Vertreter als umweltpersistent. Durch die fir einzelne Ver-
bindungen nachgewiesenen toxischen und bioakkumulativen Eigenschaften kdnnen sich nachteilige gesundheitliche Effekte auf
Mensch und Tier ergeben.

Aus diesem Grund erfuhr das Bekanntwerden eines Schadensfalls in Baden-Wirttemberg, bei dem mehr als 1 000 Hektar land-
wirtschaftlich genutzte Flachen mit PFAS kontaminiert worden sind, groBe Beachtung. Untersuchungen zur aktuellen Belastung
sowie zur Abschatzung der zukinftigen Entwicklung des Schadensfalls waren notwendig. In diesem Zusammenhang untersuchte
Dr. Ldmmer in seiner Promotionsarbeit das Umweltverhalten ausgewahlter Vertreter der PFAS-Substanzklasse. Hierbei konnte er
nachweisen, dass es bei bestimmten PFAS zu einem teilweisen Abbau im Boden kommt, wahrend stabilere Vertreter auch noch
nach mehreren Jahren unverdndert vorliegen. Die Verbindungen kénnen im Laufe der Zeit durch den Boden migrieren und somit
in das Grundwasser gelangen. Aus Pflanzversuchen ging hervor, dass bestimmte PFAS aus dem Boden in Maispflanzen aufge-
nommen werden kénnen und sich stark in den Blattern anreichern. Hierdurch kénnen sie Gber kontaminierte Futtermittel in die
Lebensmittelkette gelangen. Da durch den Konsum von belastetem Wasser und pflanzlichen sowie tierischen Lebensmitteln ein
gesundheitliches Risiko fir Mensch und Tier besteht, missen kinftige Umweltkontaminationen mit PFAS durch regulatorische
MaBnahmen verhindert werden.

Die Promotion entstand innerhalb des BWPLUS-Programms und wurde von Prof. Dr. Mark Biicking vom Fraunhofer IME und
Prof. Dr. Hans-Willi Kling von der Bergischen Universitat Wuppertal betreut.


https://elekpub.bib.uni-wuppertal.de/doi/10.25926/BUW/0-90

Molekulare Biotechnologie

Dr. Che Julius Ngwa wurde in Kamerun geboren und machte an der Universi-
tat von Buea seinen Masterabschluss. Im Jahr 2010 erhielt er ein Doktoranden-
Stipendium der deutschen Exzellenzinitiative an der Graduate School of Life
Sciences der Universitdt Wiirzburg und promovierte im Jahr 2013 im Bereich
Molekulare Zellbiologie. Im Anschluss ging der als Postdoc an das Institut
fiir Molekulare Biotechnologie der RWTH Aachen University. Ab 2016 war er
Gruppenleiter in der Abteilung fiir Zellulare und Angewandte Infektionsbio-
logie der RWTH Aachen University. In dieser Zeit erhielt er einige Drittmittel-
forderungen und veroffentlichte Giber 30 Publikationen in Peer-Review-Fach-
zeitschriften. Seit Mai 2023 ist Dr. Ngwa Leiter der Arbeitsgruppe »Cultured
Meat« in der Abteilung Neue Agrarsysteme am Fraunhofer IME in Aachen.

Dr. Monika Konarzycka-Bessler wurde in Polen geboren und studierte tech-
nische Chemie an der Technischen Universitat Warschau. 2000 kam sie nach
Deutschland, wo sie im Bereich Biokatalyse an der Universitat Greifswald ihre
Promotion zum Thema »High-throughput screening and application of hydro-
lases for chemo- and enantioselective reactions« begann und 2004 ihren Dok-
tortitel erhielt. Im Anschluss war Dr. Konarzycka-Bessler als Postdoc am Institut
fiir Molekulare Enzymtechnologie des Forschungszentrums Jiilich tatig. 2009
ging sie mit ihrer Familie in die USA, wo sie eine Zeit lang bei der Firma Henkel
neue Kosmetikformulare entwickelte. Nachdem die Familie nach Deutschland
zuriickgekehrt war, arbeitete Dr. Konarzycka-Bessler wieder als Forscherin,
zunachst am Institut fiir Biochemie Il der Universitat Diisseldorf. 2016 zog sie
mit ihrer Familie nach Aachen, wo sie bei der Dalli Group in der Abteilung Quali-
ty Management und anschlieBend in der Abteilung Regulatory arbeitete. 2019
verwirklichte sie ihren langjahrigen Traum und griindete ihre eigene Kosmetik-
firma, die aber durch die Corona-Pandemie aufs Eis gelegt werden musste. Seit
April 2023 ist Dr. Konarzycka-Bessler Leiterin der Arbeitsgruppe »Single Cell
Protein« in der Abteilung Neue Agrarsysteme am Fraunhofer IME in Aachen.



Was genau versteht man unter »Cultured Meat« und »Single Cell Protein«?

Che Julius Ngwa: Als »Cultured Meat« bezeichnet man Fleisch, das aus in vitro-kultivierten
Tierzellen hergestellt wird und den Prozess der Muskelzellbildung in Tieren nachahmt. Fur die
Herstellung von Cultured Meat wird zuerst eine Biopsie von einem Tier entnommen, ohne dieses
zwangslaufig zu téten. Dann werden Stammzellen aus der Biopsie isoliert, die man im Anschluss
kultiviert und auf ein Scaffold aussaht. Ein Scaffold ist ein 3D-Konstrukt, das die extrazelluldre
Matrix imitiert, an der sich die Zellen in einem Bioreaktor anheften und schlieBlich in Muskelgewe-
be differenzieren, woraufhin es dann zu Fleisch weiterverarbeitet werden kann.

Monika Konarzycka-Bessler: »Single Cell Protein« umfasst die Produktion von essbaren
Proteinen, die durch Mikroorganismen wie etwa Bakterien oder Hefen hergestellt werden. In
unserem Fall produzieren diese Organismen ihre Proteine zum Zellwachstum in dem sie Kohlestoff-
dioxid (CO,) als primare Kohlenstoffquelle nutzen. Die Mikroben produzieren dabei ihre Proteine in
so hohem Male, sodass diese in ihrer Gesamtheit als eine nachhaltige Proteinalternative fir den
Lebensmittelsektor dienen und in viele Lebensmittelprodukte weiterverarbeitet werden kénnen —
fir Mensch oder Tier. Wir legen mit unseren Aktivitaten jedoch den Fokus auf Nahrungsmittel fir
Menschen.

Wie ist Ihr Interesse fiir Ihre jeweiligen Forschungsfelder entstanden?

Che Julius Ngwa: Ich komme aus einer Region, in der Menschen viel Fleisch essen und ich selbst
esse auch viel Fleisch. Jedoch ist die herkdmmliche Fleischherstellung nicht nachhaltig, da sie
unsere Umwelt schadigt und das meiste Land und Wasser nutzt. Hinzu kommen dann natrlich
auch noch ethische und gesundheitliche Aspekte. Da ich aber weiterhin Fleisch essen mdchte,
muss ich also einen alternativen Weg finden, dieses nachhaltig und ethisch vertretbar zu produ-
zieren. Daraus ist mein Interesse an Cultured Meat entstanden und weshalb ich mich entschlossen
habe, diese Position hier am Fraunhofer IME anzunehmen.

Monika Konarzycka-Bessler: Ich habe mich schon immer fir Wissenschaft und Forschungs-
aktivitaten interessiert, die man in den Alltag einbringen kann. Urspriinglich wollte ich Arztin
werden, aber dazu ist es nie gekommen. In der Schule mochte ich Chemie sehr, insbesondere die
organische Chemie, weshalb ich mich fir ein Chemiestudium entschied. Spater schlug ich dann
die Richtung Biotechnologie ein, da ich es sehr interessant fand, mit Enzymen zu arbeiten. Die
Biokatalyse war ein erster Schritt in diesen Bereich, anschlieBend dann auch kosmetische Chemie
— zwei unterschiedliche Bereiche, die aber dennoch beide zur organischen Chemie gehoren. Als
ich Enzyme fir die Biokatalyse entdeckte, fand ich das sehr interessant und begann schrittweise
Mikroorganismen flr verschiedene Zwecke zu nutzen. Einer dieser Zwecke ist es naturlich, essbare
Proteine herzustellen und genau das mache ich als Leiterin der Arbeitsgruppe Single Cell Protein
hier am Fraunhofer IME. Es ist ein sehr spannender Job flir mich, da die Nutzung der biokatalyti-
schen Prozesse von Bakterien bereits seit hunderten von Jahren in der Lebensmittelindustrie ihren
Einsatz finden um Lebensmittel herzustellen oder geschmacklich zu verfeinern, die Nutzung von
Bakterien als proteinhaltiges Endprodukt zur Weiterverarbeitung in Nahrungsmitteln bringt jedoch
eine vollig neue Perspektive mit sich.

Herr Ngwa, was sind die Herausforderungen bei der Herstellung von Cultured Meat?

Che Julius Ngwa: Damit Cultured Meat mit der herkémmlichen Fleischproduktion in den Wett-
bewerb treten kann, brauchen wir eine Preisparitat, was bislang noch nicht der Fall ist. Das liegt
daran, dass es wahrend der gesamten Produktionskette Herausforderungen gibt. Um die Zelllinie
flr Cultured Meat zu entwickeln, nutzen wir aktuell vorwiegend Satellitenzellen, die irgendwann
aufhéren sich zu vermehren. Wie brauchen jedoch immortalisierte Zellen, die sich fortlaufend
vermehren und differenzieren, um die Produktion zu erhéhen. Darliber hinaus bendtigen wir

effiziente Bioreaktoren, die sich flr die vermehrte Produktion von Cultured Meat eignen. Auch
sind die Zellkulturmedien zur Wachstumsférderung der Zellen sehr teuer. In manchen Fallen
dient fétales Kalbsserum als Wachstumsfaktor, das ebenfalls teuer und ethisch nicht vertret-
bar ist. Die Hauptherausforderung bei der Herstellung von Cultured Meat ist die Senkung der
Produktionskosten.

Kann man jede Fleischsorte mit verschiedenen Konsistenzen mit Cultured Meat
replizieren?

Che Julius Ngwa: Ja, wir konnen das Fleisch von jedem Tier replizieren, solange wir die ent-
sprechenden Zellen haben. Wir kénnen auch den Geschmack des jeweiligen Fleisches so nach-
ahmen, dass es genau wie das Echte schmeckt, da wir nicht nur die Muskelzellen, sondern auch
die Fettzellen verwenden, die den Geschmack liefern. Auch kénnen wir andere Substanzen und
Erganzungsmittel hinzufligen, damit der Nahrwert erzielt wird, den Cultured Meat haben muss.
Natdrlich mochten wir auch die Konsistenz eines Steaks nachbilden. Hierbei kommen Scaffolds
und Prozesse wie Bioprinting ins Spiel, da sie uns ermdéglichen, ein Steak oder jede andere
Fleischart zu formen. Das einfachste Produkt, das man erzielen kann, ist nattrlich Hackfleisch.

Wie sieht es mit Fisch aus?

Che Julius Ngwa: Auch das ist moglich und sogar sehr interessant. Es gibt viele Gruppen, die
nach demselben Prinzip wie Cultured Meat auch an Cultured Fish arbeiten. Tatsachlich gibt es
in Deutschland ein Unternehmen, das in diesem Bereich schon weit fortgeschritten ist. Ich habe
gehért, dass die Fischzellen sogar besser funktionieren, da sie sich kontinuierlich vermehren
und nicht verfriht in die replikative Seneszenz gehen, bei der die Zellteilung und -vermehrung
aufhért.

Frau Konarzycka-Bessler, gibt es Bakterien, die sich ganz besonders gut fiir Single Cell
Protein eignen?

Monika Konarzycka-Bessler: Ja, die gibt es. Die ersten Forschungsarbeiten zu Single Cell
Protein wurden bereits in den 1950ern und 60ern durchgefiihrt. Damals war die Frage genau
dieselbe: Wie kdnnen wir Menschen mit alternativen Nahrungsquellen versorgen? Aufgrund
der hohen Kosten und der damaligen technischen Limitierungen wurde die Forschung nicht



weitergeflhrt, jedoch gaben die ersten Ergebnisse Hinweise darauf, wie wir heutzutage Single
Cell Protein nachhaltig produzieren kdnnen — nicht nur in meiner Arbeitsgruppe, sondern welt-
weit. Zum jetzigen Zeitpunkt wissen wir, dass sich eine Bakteriengruppe namens »Knallgasbak-
terien« besonders gut eignet, da sie Proteine produzieren, die ein sehr dhnliches Profil wie das
der tierischen Proteine besitzen. Das bedeutet, dass die meisten der essenziellen Aminosauren
die der Mensch nicht selbst herstellen kann und durch seine Nahrung aufnehmen muss bereits
in den Bakterien in hohen Mengen vorhanden sind. Um aber mit Knallgasbakterien zu arbeiten,
brauchen wir eine besondere Ausstattung, da mit hdheren Mengen an CO, und Wasserstoff
sowie etwas Sauerstoff gearbeitet wird — daher heif3t es auch »Knallgas«, weil es zu Explosionen
kommen kann und demnach entsprechende SicherheitsmaBBnahmen vonnéten sind.

Erste Proteine aus Knallgasbakterien sind fur den gefahrlosen Verzehr zugelassen und einige
globale Unternehmen verwenden diese bereits fir Lebensmittelanwendungen - allerdings vor-
wiegend fur Tiere. Ein finnisches Unternehmen ist hier jedoch schon weiter fortgeschritten und
hat durch eine gezielte Prozessoptimierung ein bakterielles Proteinpulver erzeugt, welches die pro-
teinhaltigen Zutaten in der Herstellung von menschlicher Nahrung wie Nudeln und zuletzt auch
Eiscreme sowie Schokoladenriegel ersetzt. Eine Verkostung der ersten Produkte fir Menschen hat
im Frahjahr 2023 in Singapur stattgefunden.

Neben Knallgasbakterien, mochten wir am Fraunhofer IME auch Produktionsprozesse von Single
Cell Protein mit anaeroben Bakterien untersuchen, die nur unter Ausschluss von Sauerstoff wach-
sen. Auch diese Organismen sind in der Lage Kohlenstoffdioxid aus der Luft zur Erzeugung von
Biomasse zu verwerten — allerdings wachsen diese auch langsamer. Forschungen haben jedoch
gezeigt, dass diese auch gut geeignete Produktionsorganismen zur Erzeugung von Lebensmittel-
proteinen darstellen. Aber das muissen wir noch genauer untersuchen.

Welche Produkte kdnnen durch Single Cell Protein fiir die Lebensmittelindustrie herge-
stellt werden?

Monika Konarzycka-Bessler: Von Fleischersatz bis hin zu Milch, Proteine flr Backwaren oder
Eierersatz — im Grunde alles, was Proteine beinhaltet.

Was sind die Vorteile von Cultured Meat und Single Cell Protein hinsichtlich
Nachhaltigkeit?

Che Julius Ngwa: Es gibt einige Vorteile, beispielswiese weniger Treibhausgasemissionen und
auch eine geringere Nutzung von Land, Wasser und Energie. Und dann ist da natdrlich wieder der
ethische Aspekt: Bei der herkdmmlichen Fleischproduktion werden die Tiere oft in sehr unhygieni-
schen Zustanden und Gberflllten Stallen gehalten. AuBerdem flhrt man diesen Tieren Antibiotika
zu, was auf kurz oder lang die antibiotische Resistenz erhdht. Tiere kdnnen auch Krankheiten auf
Menschen Ubertragen. Cultured Meat kann diese negativen Faktoren reduzieren und zum Teil
sogar ganz beseitigen.

Monika Konarzycka-Bessler: Ein Vorteil von Single Cell Protein ist es, dass Bakterien wieder-
holt geerntet werden kénnen, in manchen Fallen schon nach wenigen Tagen oder sogar Stunden.
Wenn wir das mit der Landwirtschaft vergleichen, bei der Nahrung im Feld angebaut wird, gibt es
dort nur eine begrenzte Anzahl an Ernten — manche Produkte kénnen nur ein Mal im Jahr geerntet
werden, wahrend Salat natUrlich haufiger geerntet werden kann aber einen deutlich geringeren
Nahrstoffgehalt aufweist. Wir haben es hier mit bakteriellen Proteinen zu tun, deren Herstel-
lungsprozess aus mehreren Schritten besteht. Ausgehend von der Biomasseproduktion Uber eine
Gasfermentationsanlage, Uber eventuell notwendige Extrahierung der Proteine gefolgt von einer
abschlieBenden Reinigung und Trocknung der proteinhaltigen Biomasse. Der groBe Vorteil bei der
bakteriellen Biomassenanreicherung ist es, dass diese das ganze Jahr Uber in bestimmten Rdumen
oder Anlagen gezlichtet werden konnen und damit ausfallsicher ohne Einschrankungen seitens der
Natur, wie zum Beispiel Wetter- und Klimabedingungen, ihre Proteine produzieren. Ein weiterer
Vorteil ist, dass wir zusatzlich zu den pflanzenbasierten Fleischalternativen eine weitere Alterna-
tive zur Verflgung stellen kdnnen, sodass der Mensch eine groBere Auswahl an Nahrungsmittel-
proteinen erhalt. Was die Nachhaltigkeit angeht, so konnen wir das genutzte CO,, entweder aus



der Umwelt oder von Unternehmen, die CO, in ihren Prozessen produzieren, zur Produktion von
Single Cell Protein nutzen und dadurch einen ékonomischen Kreislauf schaffen.

Wie unterscheiden sich Produkte, die durch Cultured Meat und Single Cell Protein her-
gestellt werden, von anderen nicht-tierischen Alternativen wie Soja- oder Weizenprote-
in, die bereits auf dem Markt erhaltlich sind?

Che Julius Ngwa: Der groBte Unterschied ist, dass Produkte, die auf Soja- oder Weizenprotein
basieren, aus Pflanzen hergestellt werden. Cultured Meat wiederum nicht — es wird aus Tierzel-
len hergestellt, was bislang aber fir den kommerziellen Zweck noch nicht zugelassen ist. Genau
genommen waren Cultured Meat-Produkte ein exaktes Replika von nattrlichem Fleisch, ohne das
Tier daflr zu téten. Pflanzenbasierte Fleischalternativen hingegen sind sowohl geschmacklich als
auch in ihrer Konsistenz immer noch anders.

Monika Konarzycka-Bessler: Genau wie Cultured Meat ist auch Single Cell Protein nicht
pflanzenbasiert. Bakterien sind keine Pflanzen, sondern lebende Mikroorganismen, die in unserer
Umwelt zu finden sind. Auch unterscheiden sich die Aminosaurebausteine in bakteriellen Pro-
teinen, zu denen die man in Pflanzen findet. Somit erweitern bakterielle Proteine die auf dem
Markt erhaltliche Auswahl an essbaren Proteinen. Dabei kann Single Cell Protein in verschiedenen
Formen genutzt werden, sei es als Pulver, das man zuhause in sein Essen mischen kann, oder als
Bestandteil von verzehrfertigen Produkten wie Nudeln oder Molke.

Gibt es technische Neuheiten, die fiir Cultured Meat und Single Cell Protein benétigt
werden, an denen das Fraunhofer IME arbeitet?

Che Julius Ngwa: Am Fraunhofer IME haben wir einen neuartigen, patentierten Bioreaktor ent-
wickelt. Unsere Idee ist es, den Bioreaktor als GefaB zu nutzen, das ein pordses Scaffold beinhal-
tet, an dem sich die Zellen anheften und vermehren kénnen. Auf diesem GefaB3 befindet sich
auBerdem eine Membrane, mit der es geschlossen wird. Ein integrierter Mechanismus sorgt dafur,
dass das Scaffold von oben abwechselnd zusammengedriickt und wieder losgelassen wird, um
Muskelzellaktivitat zu simulieren. Wahrend dies geschieht, fligen wir ein Medium hinzu, das die
Zellen stimuliert, sodass Muskelfasern entstehen. Am Ende kédnnen wir dann unser Fleischstlick
daraus formen. Diese Bioreaktoren wollen wir parallelisieren, um die Produktion zu erhdhen.

Monika Konarzycka-Bessler: Zum jetzigen Zeitpunkt ist es schwierig Uber technische Neuheiten
zu sprechen, da wir noch am Anfang unserer Aktivitaten sind. Wir arbeiten daran, Bakterien-
stamme in der Umwelt zu finden, die sich fir unseren Prozess eignen. Was wir am Fraunhofer
IME definitiv brauchen, ist ein spezieller Bioreaktor bzw. Fermenter, der explosionssicher ist. Es

ist keine Neuheit, sondern eher eine Notwendigkeit. Es gibt bereits Gruppen, die mit Prozessen
arbeiten, in denen niedrigere Mengen an Wasserstoff zum Einsatz kommen, weil sie eine sichere-
re Umgebung ohne Explosionsrisiko schaffen wollen. Fir uns ware es gut, diesen Prozess genauer
unter die Lupe zu nehmen. Im Moment warten wir auf die Ergebnisse von Experimenten, die uns
Hinweise darauf geben werden, welche technische Prozessflihrung es in Zukunft bedarf.

Denken Sie beide, dass alternative Proteinprodukte den Lebensmittelmarkt in der
Zukunft beherrschen werden?

Che Julius Ngwa: Ja, ich denke, dass alternative Proteine immer wichtiger werden. Vor allem im
Hinblick auf Umwelt und Tierwohl sind sie viel nachhaltiger. Jedoch muss man dabei immer im
Hinterkopf behalten, dass diese Alternativen womaglich nicht denselben Nahrwert wie richtiges
Fleisch haben. Daher ist es immer notwendig, diese Produkte auf die nétigen Nahrstoffe fur
unsere Ernahrung hin zu Gberprifen und zu optimieren, bevor sie auf den Markt kommen. Gleich-
zeitig ist es aber auch ein kulturelles Thema, da der Verzehr von Fleisch in einigen Kulturen auf der

Welt fest verankert ist. Deshalb kann es sein, dass Cultured Meat oder andere Proteinalternativen
in einigen Teilen der Welt keine Zustimmung finden. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die gesell-
schaftliche Akzeptanz. Die Menschen mussen Uber den Verzehr von Lebensmitteln und Nachhaltig-
keit aufgeklart werden.

Monika Konarzycka-Bessler: Ich denke nicht, dass Proteinalternativen den Lebensmittelmarkt
beherrschen werden. Naturlich gibt es einen Wandel im Essverhalten der Leute. Als ich Studentin
war und zum Mittagessen in die Kantine ging, haben die Leute vorwiegend Fleischgerichte geges-
sen. Wenn ich heute in die Kantine gehe, sehe ich eine lange Schlange von Menschen, die fir die
vegetarischen Gerichte anstehen. Das ist ein erkennbar groBer Unterschied. Aber wir dlrfen nicht
vergessen, dass alles, was aus der Natur kommt, fir uns das Beste ist — und Fleisch gehdrt auch
dazu. Ich glaube nicht, dass die Tierschlachtung fir unsere Nahrung jemals komplett verschwinden
wird, weil wir so konditioniert wurden und uns seit Urzeiten so ernahrt haben. Allerdings ist es
gut, Alternativen zu haben, die uns eine personliche Wahl lassen — entweder ist es einem recht,
dass Tiere leiden, weil man ein Sttick Fleisch mdchte oder es ist einem nicht recht und man mochte
Proteine konsumieren, die nicht von Tieren stammen. Es ist immer eine individuelle Entscheidung.



Feierliche Er6ffnung des Labor-Grof3-
baus in Schmallenberg mit Minister-
prasident Wiist

Das Fraunhofer IME in Schmallenberg konnte am 1. Juni 2023
seinen Laborneubau mit zahlreichen Gasten feierlich eréffnen.
Der Neubau mit einer Laborflache von Uber 3 300 m?, die zu
zwei Dritteln im radioaktiven Uberwachungsbereich liegen,
wurde mit einem Volumen von 32 Mio. Euro durch Bund und
Land finanziert und konnte nach 10-jahriger Planungs- und
Bauzeit in einem Teilbereich bezogen werden. GruBworte von
Hendrik WUst, Ministerprasident des Landes Nordrhein-West-
falen, Prof. Dr. Axel Mliller-Groeling (Vorstand der Fraunhofer-
Gesellschaft), Prof. Dr. Tanja Schwerdtle (Vizeprasidentin des
Bundesinstitut fur Risikobewertung) und Tatjana Sikuljak (Vice
President Regulatory Science Crop Protection, BASF SE) sowie
eine Videobotschaft von Prof. Dr. Ulrich Ridiger (Rektor der
RWTH Aachen University) begleiteten die Feierlichkeiten. Im
Laufe des Jahres konnte Institutsleiter Prof. Dr. Christoph
Schéfers Prof. Dr. Rudiger sowie die ebenfalls am Tage der
Er6ffnung verhinderten Vertreter des Umweltbundesamts
Berlin als Gaste begriiBen und ihnen einen tiefen Einblick in
unsere neue Infrastruktur vermitteln.

Gesundheitslotsen am Standort
Schmallenberg: Das Team4You

Seit Anfang 2023 gibt es in Schmallenberg das Teamd4you, eine
Gruppe von Mitarbeitenden, die das Thema des betrieblichen
Gesundheitsmanagement in den Fokus stellt. Wichtig ist dem
Teamdyou der ganzheitliche Ansatz und damit die Forderung
der psychischen, physischen und sozialen Gesundheit jedes
Mitarbeitenden. Zudem gilt es, gesundheitsrelevante Infor-
mationen leichter zuganglich zu machen. Neben der bereits
erfolgten Inbetriebnahme zweier Wasserspender sind unter
anderem die Durchflhrung eines Gesundheitstages sowie

das Anbieten verschiedener Sportkurse in Planung. Dank des
Fraunhofer Férderprogramms zur Unterstltzung institutsspe-
zifischer Diversity-MaBnahmen steht die Nutzung des soge-
nannten Room4you unmittelbar bevor. Allem voran bietet der
Roomdyou kiinftig Mitarbeitenden unterschiedlicher Kulturen
einen Ort fir Ruhe und Meditation sowie Besinnung durch das
stille Gebet.

Professionell unterstitzt werden die ausgebildeten Gesund-
heitslotsen durch externe Fachkrafte fir psychosoziale
Beratung der BAD Gesundheitsvorsorge und Sicherheits-
technik GmbH. Dardber hinaus steht das Team4you in regem
Austausch und kollegialer Zusammenarbeit mit weiteren
institutseigenen Akteuren der Gesundheitsforderung, darunter
Arbeitsschutzausschuss, Beauftragte fir Chancengleichheit,
Betriebsrat und Schwerbehindertenvertretung.



Die Okologie zwischen dem
Fraunhofer IME in Schmallenberg
und der RWTH Aachen University

Die Angewandte Oekologie des Fraunhofer IME hat eine

lange Geschichte mit dem Lehrstuhl fiir Okotoxikologie der
RWTH Aachen University. Seit den 1990er Jahren besteht eine
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Prof. Toni Ratte auf
dem Gebiet der Mesokosmos-Studien und der Modellierung,
die mit dem RWTH-Aninstitut gaiac bis heute fortgefihrt wird.
So werden GLP Multisite-Studien unter der Leitung des an

der RWTH promovierten IME-Mitarbeiters Dr. Udo Hommen
durchgeflhrt. Von 2001 bis 2007 war der Inhaber des Oko-
toxikologie-Lehrstuhls an der RWTH, Prof. Andreas Schaffer,
zugleich Bereichsleiter der Angewandten Oekologie des
Fraunhofer IME in Schmallenberg. Schon damals zeichnete sich
durch den Ausbau des Personalbestands und des Forschungs-
profils die weitere Entwicklung des Fraunhofer IME ab. Nach
seinem Ausscheiden aus der Bereichsleitung versicherten sich
beide Seiten der Fortflihrung der Zusammenarbeit, die zu
gemeinsamen Projekten gefiihrt hat. Auf der institutionellen
Seite gab es mehrfach Gesprache zwischen der RWTH Aachen
und dem Fraunhofer IME, die nach Prof. Schaffers Emeritierung
Ende 2023 mit seinem Nachfolger, Prof. Thomas Backhaus,
zwecks struktureller Wiederanbindung der Angewandten
Oekologie aufgenommen wurden und vom Rektor der RWTH
Aachen, Prof. Ulrich Ridiger, unterstiitzt werden.

Vivian Reiermann gewinnt Poster-
preis der SETAC-GLB Konferenz in
Basel

Immer mehr Schadstoffe belasten unsere Gewasser. Uber

eine erfolgreiche Teilnahme an der SETAC German Language
Branch (GLB) im September 2023 in Basel konnte sich Frau
Vivian Reiermann, Masterandin am Standort Schmallenberg,
freuen. lhre Prasentation der Zwischenergebnisse ihrer Master-
arbeit war so Uberzeugend, dass Frau Reiermann mit dem
Posterpreis ausgezeichnet wurde.

Vivian Reiermann arbeitet seit Marz 2023 an ihrer Masterarbeit
im Rahmen des UBA Projektes MICROSOIL in der Arbeitsgrup-
pe »Aqguatische Primarproduzenten und Mikrobielle Diversitat«.
Dort werden aktuell alternative Testsysteme zur genaueren
Bewertung des Einflusses von Pflanzenschutzmitteln, Tierarz-
neimitteln und Bioziden auf Bodenmikroorganismen gesucht.
Eines der im Rahmen des Projekts identifizierten Testsysteme
ist der Sporenkeimtest nach ISO 10832 (2011).

Ziel der Masterarbeit von Frau Reiermann ist es herauszufin-
den, ob der Sporenkeimtest mit dem arbuskularen Mykorrhiza-
pilz Funneliformis mosseae ein im Vergleich zum Standardtest
(OECD Richtlinie 216; N-Transformation Test) geeignetes,
sensitives Testsystem flr die Umweltrisikobewertung darstellt.

Workshop zum Thema Endokrine
Disruption bei Invertebraten

Am 6. Juni 2023 richtete die Abteilung Okotoxikologie einen
virtuellen Workshop mit dem Titel »Endokrine Disruption bei
Invertebraten — Aktueller Stand und Forschungsbedarf« aus.
Der Workshop war international besetzt mit Beitrdgen des
Fraunhofer IME Schmallenberg, von der Bayer AG, von der
BASF, von Syngenta sowie von Unilever.

Nachdem Kirsten Germing, wissenschaftliche Mitarbeiterin
des Fraunhofer IME, die Teilnehmenden mit einem Ubersichts-
vortrag in das Themengebiet eingeflihrt hatte, stellten die
Vertretungen der Industrie ihre Uberlegungen dar. Dabei stand
die Frage im Mittelpunkt, mit welchem Ziel neue Richtlinien zur
Testung von endokriner Disruption in Invertebraten entwickelt
werden sollten. Weiterhin wurde diskutiert, ob die aktuellen
Methoden ausreichend sind, diese Wirkungen festzustellen
bzw. welche weiteren Methoden und Ansatze vielverspre-
chend sind, um einen kausalen Zusammenhang

zwischen molekularer Wirkweise und schadlichen Auswirkun-
gen herzustellen.

Unter den Teilnehmenden bestand Einigkeit darlber, dass in
diesem Feld noch groBe Forschungslicken bestehen und diese
geschlossen werden sollten. Dennoch blieb am Ende die Frage
offen, ob diese Thematik Einzug in regulatorische Fragestellun-
gen findet. Das Fraunhofer IME in Schmallenberg wird dieses
Thema weiter verfolgen.

Fraunhofer IME auf der Fi Europe
2023 in Frankfurt am Main

Vom 28. bis 30. November 2023 war das Fraunhofer IME
gemeinsam mit dem Fraunhofer IVV auf der Food ingredients
Europe in Frankfurt am Main, um unsere innovativen For-
schungsaktivitaten fur den Lebensmittelsektor vorzustellen.

Unter dem Motto »MafBgeschneiderte pflanzliche Zutaten
fur lhre Lebensmittel« hatten Vertreter aus der Lebensmittel-
industrie die Gelegenheit, sich mit unseren Forschenden zu
vernetzen und sich darUber zu informieren, wie aus alternati-
ven Proteinquellen Zutaten fir unsere Erndhrung von morgen
gewonnen werden. Seitens Fraunhofer IME waren insbeson-
dere Mitarbeitende der neuen Arbeitsgruppen

»Single Cell Protein« und »Cultured Meat« am Fraunhofer-
Stand anzutreffen.



Neuer Fraunhofer-Prasident Prof.
Holger Hanselka zu Besuch am
Fraunhofer IME in Aachen

Im Rahmen seiner Dialogtour, besuchte der neue Fraunhofer-
Prasident, Prof. Holger Hanselka, am 11. Dezember 2023 das
Fraunhofer IME in Aachen.

Beim Institutsrundgang erhielt Herr Hanselka dann Einblicke in
unsere Forschungshighlights — darunter die Vertical Farming-
Anlage sowie Latex-Fahrradreifen, die aus dem russischen
Léwenzahn hergestellt wurden. Wahrend er die Eindriicke

auf sich wirken lieB, blieb der Prasident stets im Dialog mit
den Forscher*innen und schlug mit seinen Fragen immer eine
Briicke zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. SchlieBlich
hatten die Mitarbeitenden dann noch die Maglichkeit, weiter
das Gesprach mit Herrn Hanselka zu suchen und ihm Fragen
rund um das Thema Wissenschaft und Organisation bei Fraun-
hofer zu stellen.

Im Anschluss besuchte der Prasident noch die beiden benach-
barten Aachener Fraunhofer-Institute IPT und ILT.

Fraunhofer IME Team-Workshop in
GieBen

Am 24. und 25. August 2023 haben sich die Mitarbeiten-
den der Verwaltung sowie der Offentlichkeitsarbeit zum
gemeinsamen »Team Workshop« am Institutsteil
Bioressourcen in GieBen getroffen — seit Gber drei Jahren
erstmals wieder in Person, da wahrend der Corona-Pan-
demie ein Prasenztreffen nicht moglich war. Wahrend

des zweitatigen Workshops hatten alle Teammitglieder
der Verwaltung und der PR die Gelegenheit, sich mitein-
ander zu vernetzen, sich personlich kennenzulernen und
die Mitarbeitenden Uber aktuelle Entwicklungen aus ihren
jeweiligen Bereichen zu informieren. Natlrlich wurde auch
darUber diskutiert, wie die Aktivitdten am Fraunhofer IME
optimiert werden kénnen, um unsere Forschenden best-
moglich zu unterstiitzen und den guten Teamgeist aufrecht
zu erhalten.

Fraunhofer IME auf der Gamescom
2023

Das Fraunhofer IME war auf der Gamescom 2023 in der KoIn-
messe anzutreffen - zwar nicht zum Zocken, daflr aber in
informativer Mission.

Am Stand von IN FORM, einer Initiative fir mehr Bewegung
und gesunder Ernahrung der Bundesanstalt fir Landwirtschaft
und Erndhrung, hatten wir die Moglichkeit, unser Projekt
»NovelSweets« den Messebesuchern vorzustellen. Im Pro-
jekt wird an suf3 schmeckenden Proteinen geforscht, die als
geslindere Alternative zu normalem Zucker oder StBstoffen in
Getranken und SUBspeisen eingesetzt werden kénnen. Diese
Proteine sind nahezu kalorienfrei und Uberzeugen durch ihre
hohe StBkraft und ein angenehmes Geschmacksprofil.

Die Initiative IN FORM fordert die effektive Nutzung digitaler
Medien, um Wissen tber Ernahrung, Sport und Bewegung
erfolgreich zu kommunizieren und Nutzer zu motivieren.

Fraunhofer-Wissenschaftscampus
2023 in Aachen

Vom 29. bis 30. November 2023 war das Fraunhofer IME
gemeinsam mit dem Fraunhofer IPT und dem Fraunhofer ILT
Gastgeber des Fraunhofer Wissenschaftscampus in Aachen.
Bei dem zweitagigen Event hatten MINT-Studentinnen und
-Absolventinnen die Gelegenheit, einen Blick hinter die Kulis-
sen der Aachener Fraunhofer-Institute zu werfen und Einblicke
in den Arbeitsalltag von Wissenschaftlerinnen zu erhalten.
Neben Institutsfihrungen gab es auch Vortrage der Fraunho-
fer-Forscherinnen sowie die Moglichkeit, Einzelgesprache mit
den Wissenschaftlerinnen zu flihren und gezielte Karrierefra-
gen zu stellen. Bei der Paneldikussion konnten die Teilnehme-
rinnen schlieBlich individuelle Fragen an die Forscherinnen zu
ihren Werdgegangen stellen sowie einige Tipps und Inspiratio-
nen fur die berufliche Zukunft mitnehmen.



Fraunhofer IME auf der Global Forum
for Food and Agriculture (GFFA) 2024

Vom 17. bis 20. Januar 2024 fand in Berlin die 16. GFFA unter
dem Titel »Erndhrung, Klima und Sicherheit: Gemeinsam fir
eine sichere Zukunft« statt. Auch das Fraunhofer IME war
gemeinsam mit dem Fraunhofer IVV vor Ort, um das
Fraunhofer-Leitprojekt Projekt »FutureProteins« vorzustellen.

Eroffnet wurde die Konferenz von Claudia Muller, Parlamenta-
rische Staatssekretarin beim Bundesministerium fir Erndhrung
und Landwirtschaft, die im Anschluss auch den Fraunhofer-
Stand besuchte. An den vier Konferenztagen wurden innovati-
ve Wege flr Erndhrungssicherheit und Erndhrungssysteme der
Zukunft vorgestellt. Bei »FutureProteins« stehen Proteinquellen
aus Pflanzen, Pilzen, Algen und Insekten flr die Lebensmittel-
industrie im Mittelpunkt. Hohepunkt war zum Abschluss die
Agrarministerkonferenz mit Ministern aus mehr als 60 Staaten.

Fraunhofer IME auf der 9. Tagung
fur Arznei- und Gewiirzpflanzen-
forschung

Unter dem Motto »Sicherheit vom Anbau bis zum Verbrau-
cher - Spitzenklasse oder auf die Spitze getrieben?« fand vom
11. bis 14. September 2023 die 9. Fachtagung fir Arznei- und
Gewlrzpflanzen des Deutschen Fachausschuss fir Arznei-,
Gewdirz- und Aromapflanzen statt. Gastgebende waren die
Bayerische Landesanstalt flr Landwirtschaft (LfL) und die
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) in Freising.

Mit wissenschaftlichen Vortragen, Postern, Workshops und
Exkursionen zu den Themenfeldern Qualitatsmanagement und
Recht, Anbauverfahren im Freiland und in Kulturrdumen, zu
Zuchtung, Pflanzenschutz, Biodiversitatswirkung und Aufberei-
tungstechnologie bot die Tagung ein attraktives Programm.

Im Themenfeld »Inkulturnahme und Zichtung« sprach Dr.
Lena Grundmann vom Fraunhofer IME in Minster Uber die Eta-
blierung von Zell- und Gewebekulturen fir Medizinalpflanzen
am Beispiel von Arnica montana im Rahmen des Projekts
»Circular PhytoREVIER« — Integrierte Wertschopfung mit
Anbau und Verwertung von Medizinalpflanzen im Rheinischen
Revier.

Im Fokus des vom BMBF geférderten Projekts steht die Opti-
mierung der Performance von Medizinalpflanzen durch Prazi-
sionsztichtung. Fir die Entwicklung und Anwendung moder-
ner Pflanzenziichtungs- und Genomeditierungstechnologien
spielen Zell- und Gewebekulturen eine groBe Bedeutung. In
ihrem Vortrag erlduterte Lena Grundmann, die Etablierung
von Callus- und hairy root Kulturen von Arnika. Die Kulturen
werden nun genutzt, um die Identifizierung und Charakteri-
sierung der Wirkstoff-Biosynthesegene weiter voranzutreiben.
Mit Hilfe der Zell- und Gewebekulturen eréffnen sich weitere
Maéglichkeiten: Zum einen konnten sie sich als alternative
Produktionsplattformen flr die begehrten Wirkstoffe eignen,
zum anderen erlauben sie den Einsatz moderner Genom-
editierungstechnologien wie beispielsweise CRISPR/Cas zur
Beschleunigung der Zlchtung.

Auf »Aspirant« folgt »Perspective«

Anfang Februar startete das Nachfolgeprojekt von »Aspirant«
— »Perspective«. Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt
setzte sich auch in der zweiten Phase der Initiative »MaBge-
schneiderte biobasierte Inhaltsstoffe flr eine wettbewerbsfahi-
ge Biodkonomie« des Bundesministeriums fir Bildung und For-
schung (BMBF) durch. Aufbauend auf den Erfolgen der ersten
Phase »Aspirant« riickt der Verbund in »Perspective« die
Produktion und Anwendung von Triterpenen verstarkt in den
Fokus. Das Team des Forschungsverbunds, koordiniert durch
das Fraunhofer IME, kombiniert Fachexpertise aus Chemie,
Biologie, Verfahrenstechnik und Pharmazie. Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler der Technischen Universitat Minchen
(TUM), des Fraunhofer IME sowie der KMUs VivaCell Biotech-
nology GmbH und Phytowelt GreenTechnologies GmbH bin-
deln fir »Perspective« erneut ihre Kompetenzen, um gemein-
sam die Schritte der Wertschépfungskette weiter auszubauen
und Triterpenoide als Grundlage von innovativen pharmazeuti-
schen Produkten verwenden zu kénnen. Die Forschenden setz-
ten bei der Herstellung der Triterpenoide auf deren heterologe
Produktion in Hefen. Im Vergleich zum naturlichen Biosynthe-
seorganismus ist die Ausbeute der gewdiinschten Substanzen in
unserem proprietaren Hefestamm drastisch gesteigert. Zudem
weisen die aufgereinigten Triterpenoide eine hohe Reinheit
von mehr als 98 Prozent und konstante Qualitat auf. Basierend
auf den Ergebnissen aus »Aspirant« erstellten die Forschenden
eine Prioritatenliste, um Uber zielgerichtete Diversifizierung der
Triterpenoide den spezifischen Anforderungen der pharma-
zeutischen oder kosmetischen Anwendungen zu entsprechen.
Zusatzlich wird »Perspective« von Experten aus der Industrie
begleitet, um eine nahtlose wirtschaftliche Verwertung der
Ergebnisse zu ermdglichen.

»InVaKaS« Brasilianisch - Deutscher
Workshop

Das Trio Natalie Laibach (CRAG, Barcelona), Débora Monteiro
Moretti (Ruhr-Universitat Bochum) und Boje Miller (Fraunhofer
IME) Uberzeugte mit ihrer Workshopidee beim Wettbewerb
des BMBF im Rahmen des Landertags Brasilien. Der »InVaKaS«
Workshop fand nun vom 20.3. bis 26.3.2023 im Bundesstaat
Bahia im Nordosten Brasiliens statt.

Der Workshop »Innovationspotential zur valorisierten Kas-
kadennutzung von Nebenprodukten der Saftproduktion
InVaKaS« mit Experten aus Brasilien und Deutschland setzte
sich das Ziel, die Wertschépfungskette abzubilden und neue
Forschungsideen fir Valorisierung und Kaskadennutzung zu
entwickeln. Die Obstproduktion ist ressourcenintensiv und
nachhaltigere Praktiken sind dringend erforderlich - beispiels-
weise die zirkulare Nutzung der Restbiomasse. Von allen pro-
duzierten Friichten werden fast 50 Prozent zu Saft verarbeitet.
Allein bei der Zitrussaftproduktion fallen jahrlich 25 Millionen
Tonnen Abfall an. Dieser kann zwischen 20 und 80 Prozent der
gesamten Frucht ausmachen. Die Restbiomasse der Frichte
birgt vielfaltige Potenziale fir eine weitere Nutzung und Auf-
wertung, z. B. als Futtermittel, fir die Gewinnung von Anti-
oxidantien, als Substrat fir die Enzym- oder Biogasproduktion
oder als Quelle fir Ballaststoffe und Spezialchemikalien.

Der interdisziplinare Teilnehmerkreis reprasentierte die ver-
schiedenen Kompetenzen entlang der Wertschépfungskette.
Die Agenda bot ein vielfaltiges Programm aus Impulsvortra-
gen unterschiedlicher Interessengruppen wie Start-Ups oder
Forschungsorganisationen, Exkursionen, Diskussions- und
Projektplanungsrunden. Ein Workshoptag war als hybride Ver-
anstaltung organisiert und ermdglichte alle an diesem Thema
Interessierten die Teilnahme.

Der Besuch der Ananas Erzeugergenossenschaft Coopaita gab
den Ausschlag bei Vernetzungsaktivitdten und Projekten die
Wertschopfungskette rund um die Ananas in den Vordergrund
zu rcken.



Redaktion Pflanzenforschung.de
interviewte Doktorand Kai-Uwe
Roelfs

Das Internetportal Pflanzenforschung.de wird vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.
Erklartes Ziel ist es, die Bedeutung und die Faszination der
Pflanzenforschung einer interessierten Offentlichkeit zu ver-
mitteln. Im April 2023 interviewte die Redaktion den Pflanzen-
forscher und Bioinformatiker Kai-Uwe Roelfs. Er bearbeitet sein
Promotionsprojekt am Fraunhofer IME in Minster. Mit Part-
nern aus Wissenschaft und Industrie ist er daran beteiligt, die
Wildform des russischen Léwenzahns Taraxacum koksaghyz
als Nutzpflanze fur die Kautschukgewinnung zu entwickeln.
Unter anderem erlauterte Kai-Uwe Roelfs, warum das BlUhver-
halten des Lowenzahns, insbesondere die Blihinduktion durch
einen Kaltereiz, im Fokus seiner Arbeiten steht. Von Interesse
ist, welche Gene dabei eine Rolle spielen und wie sich der
Kaltereiz auf epigenetischer Ebene auf diese auswirkt. Mit Hilfe
dieser Ergebnisse hoffen die Forschenden Varianten ziichten zu
kénnen, die stabil Kaltereiz-abhangig oder -unabhangig sind.
Dies ermdglichte im Fall der Kaltereiz-Unabhangigkeit, auf-
grund der dann verkirzten Generationszeit, mehrmals im Jahr
Saatgut ernten zu kénnen, was die Saatgutproduktion deutlich
steigerte.

Im Interview berichtete Kai-Uwe Roelfs zudem von seinen
Aktivitaten mit der PLANT 2030 ACADEMY, beispielswei-

se vom Besuch eines groBen Pflanzenzuchtunternehmens:
»Dadurch habe ich eine Idee bekommen, wie die verschiede-
nen Abteilungen zusammenarbeiten, sowohl in der Qualitats-
sicherung als auch bei der Erweiterung der Produktpalette.«

Hier geht’s zum Interview

Das Projekt SeedPlus stellt sich auf
dem »Seed Symposium« vor

Dr. Philip Kanel vom Fraunhofer IME in Minster besuchte stell-
vertretend fur das Projekt SeedPlus das »Seed Symposium« im
Marz 2023 in Nossen. Das Symposium wurde gemeinsam von
der Gesellschaft fir Pflanzenziichtung (GPZ), der Gesellschaft
flr Pflanzenbauwissenschaften (GPW) und der Fachgruppe
Saatgut im Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersu-
chungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) veranstaltet. Der
Schwerpunkt des wissenschaftlichen Saatgut-Symposiums lag
in diesem Jahr auf »Physikalischen, biochemischen und mole-
kularen Methoden zur Bestimmung der Saatgutqualitat«.

In seinem Vortrag »Seed coating in times of climate change
and sustainable agriculture: environmentally friendly and mul-
tifunctional seed coating to protect and nourish the seedling«
stellte Philip Kanel das Projekt SeedPlus vor, das gemeinsam
mit den Fraunhofer-Instituten fir Mikrotechnik und Mikrosys-
teme IMM und fir Chemische Technologie ICT durchgefiihrt
wird. Das Verbundprojekt SeedPlus zielt darauf ab, auf Basis
Okologisch unbedenklicher Materialien komplexe Saatgutbe-
schichtungen zu entwickeln, die Uber ein inharentes Wasser-
und Pflanzenschutzmanagement verfligen, um einen effekti-
ven Feldaufgang auch unter schwierigen Umweltbedingungen
zu ermdglichen. Das Fraunhofer IME bringt die Kompetenzen
von zwei Standorten ein: In Minster liegt der Fokus auf der
funktionalen Evaluierung der Saatgutbeschichtungen und in
Schmallenberg auf der Etablierung neuer Prif- und Bewer-
tungsstrategien zur Nachhaltigkeit und Unbedenklichkeit des
entwickelten Produkts.

Verstarkung fiir unser
Crowdfunding-Team!

Die erste Phase des Crowdfunding-Wettbewerbs »ScienceFor-
Good« der Fraunhofer-Zukunftsstiftung haben wir Ende 2022
erfolgreich abgeschlossen. Die Spenden und unser Preisgeld
fUr den ersten Platz setzten wir in der zweiten Phase ein, um
unseren Corona-Test mit dem zeitgleichen Nachweis weiterer
Viren zu kombinieren. Eine Vielzahl verschiedener Viren 16st
in der kalten Jahreszeit Atemwegsinfekte aus. Eine besondere
Rolle spielen Erkrankungen durch das Corona-Virus (SARS-
CoV-2), Influenza Viren oder RS-Virus (respiratorisches Syn-
zytialvirus, RSV). Daher haben wir uns entschieden, unseren
LAMP-Corona-Test um den Nachweis von Influenza und RSV
zu erweitern.

Im Sommer letzten Jahres ist Sai Aparna Nagarajan, Masterstu-
dentin an der Justus-Liebig-Universitat in GieBen, zu unserem
Crowdfunding Team gestoBen. In ihrer Masterarbeit verstarkt
sie die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. Fur die Visu-
alisierung auf den Lateral-Flow Dipsticks (LFD) entwickelten
unsere Projektpartner insgesamt sechs LFDs. Die verschiedenen
Prototypen testete Sai im Labor: Prototyp 6 mit einer abgean-
derten Reihenfolge der Testlinien und der optimierten Sichtbar-
keit der einzelnen angefarbten Linien machte das Rennen.

Sai etablierte die LAMP Reaktion sowohl fir Influenza als
auch RSV. Zur Simulierung von Patientenproben versetzte sie
Nasenabstrich-Matrix mit Virenfragmenten als Positivkontrol-
len und konnte sie zuverlassig in Duplex-Reaktionen mit der
humanen Aktin Kontrolle nachweisen. Aktuell testet sie die
Multiplex-Ansatze.

Das Fraunhofer IME in Miinster
bezieht zusatzliche Raume

Seit 2010 die AuBenstelle »Pflanzliche Biopolymere« des
Fraunhofer IME am Schlossplatz an der Universitat Minster

in Kooperation mit dem Lehrstuhl fir Pflanzenbiotechnologie
eroffnete, ist das Team rund um Standortleiter Prof. Dirk Prifer
kraftig gewachsen.

Die Raumlichkeiten drohten aus den Nahten zu platzen,
zusatzliche Raume verschaffen nun im Biotechnologiezentrum
(BioZ) im Johann-Krane-Weg 42 in Munster den Forschenden
mehr Luft. Das BioZ wird von der Technologieférderung Mins-
ter GmbH betrieben; es ist im Technologiepark angesiedelt
und speziell auf die Bedurfnisse von Biotech-FUE Aktivitaten
zugeschnitten.

Nach 8 Minuten radeln, der typisch Minsteraner Fortbewe-
gung, sind die zusatzlichen Raume vom Schlossplatz erreicht.
Mitte des Jahres zogen knapp 20 Mitarbeitende in die Labore
und nahmen dort ihre Arbeiten auf: Sie forschen an Pflan-
zen, Hefen und Mikroorganismen. Am Standort BioZ werden
die Themen Naturkautschuk, Terpenoide und Latexpflanzen
bearbeitet. Neben der molekularen Pflanzen-Zichtungs-
forschung (z. B. Markerentwicklung) stellt die Synthetische
Biologie zur Optimierung Terpenoid-produzierender Hefen ein
zentrales Forschungsthema am neuen Standort in Minster dar.
Ebenso befinden sich nun Teile der umfangreichen biochemi-
schen Analytik der Abteilung »Funktionelle und Angewandte
Genomik« im BioZ.


https://www.pflanzenforschung.de/de/pflanzenwissen/journal/meine-forschung-hilft-den-regenwald-zu-schuetzen

Erstes Fraunhofer IME PhD Seminar

In Aachen gehort das PhD Seminar bereits seit 2011 fest zum
Veranstaltungsrepertoire. Um unseren Nachwuchsforschen-
den eine gemeinsame Blhne zu bieten, ging die Einladung
zum Seminar 2023 an alle Promovierenden der vier Stand-
orte des Fraunhofer IME. Die Organisation lag in den Handen
der Studierenden, sie entwarfen ein spannendes Programm
rund um unsere FUE Themen. Das Seminar fand am 16. und
17. November 2023 als Hybridveranstaltung in Aachen statt.
34 Doktorandinnen und Doktoranden folgten der Einladung
und brachten ihre Themen in 15-mindtigen Vortragen oder
3-minUtigen Poster Pitches mit Posterprasentation dem Publi-
kum anschaulich nahe. Kurzvorstellung der FUE Aktivitaten an
unseren vier Standorten und eine Fiihrung zu den Highlights
am Standort Aachen rundeten das Programm ab.

Die funfkopfige Jury stellte sich, angesichts der hohen Qualitat
der Beitrage, der schwierigen Aufgabe die vier Preistrager*in-
nen auszuwahlen. Mit groBer Freude vergab die Jury insgesamt
vier Preise: In den Kategorien Newcomer und Professional fiir
den jeweils besten Vortrag bzw. das beste Poster. Fir Poster
und Pitch erhielt Sina Mackelmann den »Professional« und
Tobias Poloczek den »Newcomer« Preis. Mit seinem Vortrag
setzte sich Pascal Geisler in der Gruppe der »Professionals«
und Josephine Dresler mit ihrem bei den »Newcomern« durch.
Herzliche Glickwinsche! Die Veranstaltung bot einen idealen
Rahmen, um Wissen und Erfahrungen in einer entspannten
Atmosphare auszutauschen, Gemeinsamkeiten zu entdecken
und Zusammenarbeiten zu planen. Wir freuen uns auf die
Fortsetzung in 2024!

GieBener Tiergiftforscher trifft auf
Nobelpreistrager*innen

Seit 1951 treffen im Rahmen der Lindau Nobel Laureate Mee-
tings regelmaBig Nachwuchsforschende auf die sogenannten
»Laureates«, Wissenschaftler*innen die mit dem begehrten
Nobelpreis ausgezeichnet wurden. Die hochkaratigen Tagun-
gen dienen dem intellektuellen Austausch und rotieren thema-
tisch zwischen den Disziplinen Physik, Chemie oder Physiologie
und Medizin. Im Rahmen des mehrstufigen, internationalen
und hoch kompetitiven Auswahlverfahren wurde auch Dr.

Tim Luddecke vom Fraunhofer IME zur Teilnahme auserwahit.
Liddecke leitet als Nachwuchsgruppenleiter die Arbeitsgruppe
»Animal Venomics« am Institutsteil Bioressourcen in GieBen.
In seiner Forschung befasst er sich mit der Biologie, Biochemie
und moglichen Anwendungsformen von Tiergiften. Im Fokus
steht hier die Identifikation und funktionelle Charakterisierung
von bislang unbekannten Naturstoffen durch Systembiologie
und Biotechnologie sowie deren Translation in nachhaltige
Losungen flr Pflanzenschutz, industrielle Guterproduktion und
insbesondere flr die Biomedizin. »Die Diskussionsrunden und
der wissenschaftliche Austausch waren Uberaus bereichernd
und haben mir vollkommen neue Perspektiven er6ffnet. Ich
freue mich darauf, weiterhin sowohl mit den Nobelpreistragern
als auch mit anderen Nachwuchskraften der Physiologie und
Medizin im Rahmen des Lindau Alumni Networks vernetzt zu
bleiben«, so Liddecke.

Herausragende Leistung am Fraun-
hofer IME in GieB3en

Der Fraunhofer IME Nachwuchswissenschaftler Dr. Anton
Windfelder erhielt den renommierten Stolzenberg-Preis fir
herausragende Leistungen in den Naturwissenschaften.

Im Rahmen der Er6ffnungsfeier des GieBener Graduierten-
zentrums Naturwissenschaften und Psychologie wurden am 3.
Juli 2023 die Dr.-Herbert-Stolzenberg-Preise flir herausragende
Leistungen in den Naturwissenschaften verliehen. Die mit

3 000 Euro dotierten Preise wirdigen Nachwuchsforschende
am Beginn ihrer wissenschaftlichen Laufbahn, die sich durch
auBergewohnliche Leistungen und besonderes Engagement
fdr ihren Wissenschaftsbereich auszeichnen. Anton Windfelder
erhielt den Preis in der Kategorie Biologie fir seine heraus-
ragenden Arbeiten Uber die Verwendung von Insekten als
alternative Tiermodelle in der medizinischen Bildgebung und
Forschung.

Seine Forschungsergebnisse erhielten international viel Aner-
kennung, da sie dazu beitragen, die Forschung ethischer und
effizienter zu machen. So kénnen durch die Verwendung von
Insekten in einigen Bereichen der Forschung die klassischen
Labortiere mit einem komplexen Sozialleben wie Ratten oder
Mause verschont bleiben.

Mehr Frauen fiir die Unternehmens-
grindung begeistern

In Anbetracht des nahezu ausgeglichenen Geschlechterver-
héltnis bei der Aufnahme eines Studiums gehen auf dem Weg
hin zu der attraktiven und haufig auch lukrativen beruflichen
Option als Grindungsperson Uberdurchschnittlich viele Frauen
»verloren«. Das Grlindungsinteresse von Frauen zu wecken,
sie adaquat auf diese berufliche Option vorzubereiten und die
Angebote zur Grindungsbegleitung gendergerecht aufzu-
setzen, gelingt bislang nicht ausreichend. Gleichzeitig kann
man vermuten, dass eine bessere und zielgruppengerechtere
Unterstlitzung von Frauen als Grinderinnen einer der Schlis-
selfaktoren zu einer gréBeren Beteiligung von Frauen am inno-
vativen Grindungsgeschehen insgesamt ist. Daher setzte sich
die Bundesweite Griinderinnenagentur BGA, gefordert vom
Bundesministerium flr Forschung und Bildung, das Ziel, Frauen
mehr Sichtbarkeit als Grinderinnen zu verschaffen. Im Rahmen
der Kampagne »InnoGrinderinnen« wurden dahingehend 52
Grinderinnen mit Hochschulbezug fir Kurzfilme abgelichtet.
Eine davon war die Fraunhofer IME Mitarbeiterin Fabiola Neit-
zel vom Institutsteil Bioressourcen in GieBen. Sie grindete das
Unternehmen PROMBYX GmbH, welches Seidenraupenpup-
pen aus der Seidenproduktion zu einer hochwertigen Protein-
quelle fur Tierfutter verarbeitet. Damit mdchte sie auch einen
Beitrag zur besseren Ressourcennutzung im Bereich Protein
leisten.

Weitere Informationen:

https://innogruenderinnen-bga.de/

WWW.prombyx.com



https://innogruenderinnen-bga.de/
http://www.prombyx.com

Freiwilliges Jahr in Wissenschaft,
Technik und Nachhaltigkeit

Ab September 2022 bot das Fraunhofer IME in Schmallenberg
erstmals ein Freiwilliges Soziales Jahr in Wissenschaft, Technik
und Nachhaltigkeit (FJN) in Kooperation mit der ijgd (Internati-
onale Jugendgemeinschaftsdienste) an. Das FIN richtet sich an
junge Menschen im Alter zwischen 18 und 26 Jahren, die sich
fur Umwelt, Klimaschutz und Natur engagieren wollen. Die
Freiwilligen sind ein Jahr in Forschungseinrichtungen, Hoch-
schulen oder Kommunen tatig und erhalten einen Einblick in
wissenschaftliches Arbeiten. Am Fraunhofer IME arbeitete die
Freiwillige im Rahmen des FIN ein Jahr im Labor Bodenprobe-
nahme mit und unterstitzte die Mitarbeitenden bei bundes-
weiten Probenahmen und den anschlieBenden Laborarbeiten.
Das Resiimee war von beiden Seiten sehr positiv: Die FJIN-Mit-
arbeiterin fand die abwechslungsreiche Tatigkeit von Gelan-
de- und Laborarbeit sehr interessant und hat sich danach fir
ein naturwissenschaftliches Studium entschieden. Im Labor
leistete sie tatkraftige Unterstiitzung und war eine Entlastung
fur unsere Labormitarbeitenden. Aufgrund der guten Erfahrun-
gen wurden fir das Jahr 2023/2024 drei tatkraftige »FJNlern«
eingestellt (siehe Foto: Projektleiter Karlheinz Weinfurtner

mit seinem FIN-Team). Im kommenden FJN-Zyklus 2024/2025
sollen ebenfalls zwei FIN-Platze besetzt werden.

»Bring your Own BBQ« Event

Bevor der Sommer zu Ende ging, fand am 07. September 2023
ein »Bring your Own BBQ« Event auf der Dachterrasse des
Fraunhofer IME Institutsteil Bioressourcen statt. Mitarbeitende
aus vielen verschiedenen Abteilungen bereiteten Speisen und
Getranke fir die Allgemeinheit zu, sodass ein vielfaltiges und
kostliches Buffet zustande kam. Die Mitarbeitenden nutzen
das Event um sich untereinander auszutauschen und abtei-
lungslbergreifend zu vernetzen.

Vor der dem BBQ Event hielt unser Gast Professor Manjunatha
Kini von der National University of Singapore einen spannen-
den Vortrag mit dem Titel: »ANP analogs for the treatment of
acute decompensated heart failure patients«. Professor Kini ist
ein weltweit flhrender Experte auf dem Gebiet der Tiergifte,
der Biochemie von Giften und vor allem der Entwicklung von
Medikamenten auf der Grundlage von Giften. Er ist seit den
1980er-Jahren auf diesem Gebiet tatig und leitete mehrere
bahnbrechende Projekte, die neue Proteinklassen mit thera-
peutischem Potenzial identifizierten.

Dr. Thorsten Klawonn, Wissenschaftler am Fraunhofer IME Schmallenberg

Thorsten startete als Chemiker beim IME in Schmallenberg in 2009 und war in der Folge verantwortlich fir die Einfihrung

und Anwendung von verschiedenen OECD Richtlinien im Bereich der anorganischen Chemie in seinem Labor. Mit besonderer
Hingabe widmete er sich im wissenschaftlichen Team der Entwicklung von neuen Methoden fir die Speziation von Metallen

in verschiedenen Matrices, bei der sein chemisches Fachwissen sehr gefragt war. Dieses Fachwissen setzte er sowohl fir For-
schungsauftrage aus der Industrie als auch fur wissenschaftliche Projekte von 6ffentlichen Auftraggebern, wie z.B. dem Umwelt-
bundesamt, ein. Fir Thorsten war es immer eine besondere Freude, Kunden zu spezifischen chemischen Fragen zu beraten und
gemeinsam Ldsungsvorschlage zu erarbeiten.

Aber nicht nur in seinem alltaglichen Arbeitsbereich zeigte Thorsten seine Hingabe zur Wissenschaft. Auch bei Veranstaltungen
wie der »Schmallenberger Woche« und dem Girls’ and Boys' Day hat Thorsten sich mit Begeisterung dafir eingesetzt, wissen-
schaftliche Themen der Offentlichkeit zuganglich zu machen. Daneben war ihm die Zusammenarbeit mit dem wissenschaftlichen
Nachwuchs eine Herzensangelegenheit und er bllihte auf, wenn er seine fachliche Expertise an andere weitergeben konnte, z.B.
im Rahmen von Masterarbeiten oder Doktorarbeiten, die er im Labor betreute. Wenn es um »seine Metalle« ging, war er immer
erster Ansprechpartner fir Mitarbeitende anderer Abteilungen und alle, die ihn in Diskussionen erlebt haben, erinnern sich an
seine einzigartige Begeisterung fur die Wissenschaft. Dass er dabei ab und an dem in vielen Spielfilmen gezeichneten Bild des
»verrickten« Wissenschaftlers, der sein Chaos beherrscht - und auch manchmal von seinem Chaos beherrscht wird -, ziemlich
nah kam, soll hier nicht unerwahnt bleiben.

Egal zu welcher Uhrzeit, egal ob Praktikantin oder Bereichsleitung: Thorsten hatte immer ein offenes Ohr fur seine Kollegen, hat
jedem mit Rat und Tat zur Seite gestanden und wurde am Institut fiir seine groBe Hilfsbereitschaft sehr geschatzt.

Am 2. August 2023 ist Thorsten nach plétzlich aufbrechender, schwerer Krankheit viel zu friih gestorben.
Mach’s gut, Thorsten!

Ina, Burkhard und Dieter fir das ganze Team des IME Schmallenberg



Fakten

Wissenschaftliche Publikationen
Eine Ubersicht aller wissenschaftlichen Publikationen finden Sie hier:

https:/www.ime.fraunhofer.de/de/Mediathek/wissenschaftliche Publikationen.html

Netzwerke in Wissenschaft und Industrie

Eine Ubersicht aller Kooperationen, Aktivitaten, Mitgliedschaften und Ausschisse in
Wissenschaft und Industrie finden Sie hier:

https://www.ime.fraunhofer.de/de/ueber_das_institut/netzwerke.html

Das Fraunhofer IME in Zahlen

Eine Ubersicht (iber Haushalt, externe Etrdge und Mitarbeitendenzahlen finden Sie
hier:

https://www.ime.fraunhofer.de/de/ueber_das_institut/institut_in_zahlen.html
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