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»I think the biggest innovations of the twenty-first 

century will be the intersection of biology and 

technology. A new era is beginning, just like the digital 

one [...].«

(Steve Jobs, 2009)
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Technologiekonvergenz als Fundament biointelligenter Systeme
Wenn die digitale auf die biologische Transformation trifft ...
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Miehe et al. (2021). Sustainable production and the role of digital twins–basic reflections and perspectives. Journal of Advanced Manufacturing and Processing, 3(2), e10078.

Ab 2010: Neue Methoden des 
Genome Editing und Omics-Analysen

Ab 2010: Selbst-organisierende Systeme durch
den Einsatz von KI (z.B. autonome Roboter)

Ab 2000: Systems Metabolic Engineering
und synthetische Biologie

Ab 2000: Vernetzung über hochbreitbandige
Telekommunikation (IoT, cloud computing, CPS)

Ab 1990: Metabolic Engineering zur zielgerichteten
Veränderung von Mikroorganismen

Ab 1960: Produktion von Enzymen und Amino-
säuren mit veränderten Mikroorganismen

Ab 1980: Digitale Modellierung von Prozessen
(z.B. CAD/CAM, FEM, Digitale Fabrik)

Ab 1950: Digitales Abbild analoger Prozesse
(z.B. NC-Technologie, 2-D CAD, MRP/ERP)

InformationstechnologieProduktionstechnologie Biotechnologie

Biointelligente 
Systeme
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Anwendungsgebiete biointelligenter Technologien
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Nachhaltigkeit durch biointelligente Wertschöpfungssysteme

Vom Wirkstoff zur personalisierten Therapie!

Biointelligente 
Wertschöpfung

Ernährung

Wohnen

Gesundheit

Konsum

Energie

Biointelligente 
Systeme

Vom Nutzer zum Selbstversorger! Vom Konsumenten zum Produzenten!

Von der analogen zur 
personalisierten Ernährung!

Von linearen zu kreislauffähigen 
Produkten!◼ Dezentral

◼ Personalisiert
◼ Intelligent
◼ Nachhaltig

CAR-T-Zelltherapie (FhG IZI)

Biotintendruck (FhG IGB)Urban Farming
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Biointelligenz in der Proteinproduktion
Status Quo und Trends
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https://www.statista.com/topics/4232/protein-market/#topicOverview
https://www.kearney.com/consumer-retail/article/-/insights/when-consumers-go-vegan-how-much-meat-will-be-left-on-the-table-for-agribusiness

Bedarf: 
0,8 g- 1,0g 
Protein/kg 
Körpergewicht 
pro Tag 

→ Wachsende 
Weltbevölkerung 
führt zu einer 
steigenden 
Nachfrage nach 
Proteinen
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Prognose: Weltweiter Umsatz mit 
pflanzlichen und tierischen Proteinen

pflanzlich tierisch

+7% +7% +8% +7% +7%

+5%
+5%

+5%
+5%

+5%

https://www.statista.com/topics/4232/protein-market/#topicOverview
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Umweltfreundliche 
Ausgangssubstanz

Biointelligente 
Proteinproduktion

Nachhaltige und 
hochwertige 

Proteine 

Biointelligente Proteinproduktion
Mit biointelligenter Produktion zu hochwertigen Proteinen
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• Personalisierte/funktionsoptimierte Proteine

• Umwelt- und ressourcenfreundliche Proteine

• KI- gestützte Kultivierung von 

Mikroorganismen/Algen

• Intelligente Insekten-Bioraffinerien

• In-vitro Fleisch/ pflanzenbasiertes Fleisch 

aus biointelligenten Anlagen 

• Innovative Technologien zur 

Reststoffaufwertung

• Algen 

• Pflanzen

• Insekten

• Lebensmittelabfälle

• Mikroorganismen



OffenSeite

Bildquelle: Freepik.com/azerbaijan stockers; impossiblefoods.com

-96% Land

-87% Wasser

-89% Treibhausgase
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Biointelligenz in der Proteinproduktion
Forschungs- und Anwendungsfelder biointelligenter Technologien
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▪ Metabolic Engineering: Mathematische Modellierung von Stoffwechselprozessen

▪ Mikrobielle/pflanzliche Herstellung von Fleisch/Milch

▪ Mikrobielle Konversion: Herstellung von Proteinen aus Nicht-Nahrungsquellen

Erschließung alternativer Proteinquellen

▪ Biosensorik und Biomarker zur Erfassung des individuellen Ernährungsstatus

▪ Home Farming / Vertical Farming

▪ 3D bioprinting: dezentrale Lebensmittelproduktion

▪ Bioraffineriekonzepte zur Herstellung (proteinhaltiger) Algen mit CO2 als Rohstoff

Integration biologischer Systeme, Automatisierung und Digitalisierung

Biointelligente 
Technologien

▪ Personalisierung: Precision Nutrition & Foods

▪ Erschließen neuer Rohstoffquellen

▪ Effiziente und nachhaltige Produktion

Chancen der Biointelligenz für die Ernährung von Morgen



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
—



Kontakt
—
Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl

Tel. +49 711 970 1100

thomas.bauernhansl@ipa.fraunhofer.de

Institutsleitung

Fraunhofer IPA

Nobelstraße 12

70569 Stuttgart

www.ipa.fraunhofer.de
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